Kapitoly z historie kybernetiky by Romportl, Jan
Jan Romportl
Kapitoly z historie 
kybernetiky






Recenzent: doc. Dr. Ing. Vlasta Radova´
Tato publikace byla vyda´na v ra´mci projektu ”Mezi-oborove´ partnerstvı´ pro umeˇlou inteligenci“ (MOAINet,
CZ.1.07/2.4.00/17.0055), podporˇene´ho Evropsky´m socia´lnı´m
fondem v CˇR a sta´tnı´m rozpocˇtem Cˇeske´ republiky.
Copyright c  Ing. Mgr. Jan Romportl, Ph.D., 2013
ISBN 978-80-261-0184-0
ISBN 978-80-261-0185-7 (elektronicka´ verze)
Vydala Za´padocˇeska´ univerzita v Plzni
Pˇredmluva
Tato skripta vznikla prima´rneˇ pro potrˇeby vy´uky historie ky-
bernetiky na Fakulteˇ aplikovany´ch veˇd Za´padocˇeske´ univer-
zity v Plzni (ZCˇU), avsˇak jsou urcˇena mnohem sˇirsˇı´mu okruhu
cˇtena´rˇu˚ nezˇ jen studentu˚m.
Jejich vyda´nı´ bylo podporˇeno projektem ”Mezioborove´ part-nerstvı´ pro umeˇlou inteligenci“ (MOAINet), realizovany´m na
odboru Mezioborove´ aktivity Vy´zkumne´ho centra Nove´ techno-
logie ZCˇU v teˇsne´ spolupra´ci s Katedrou kybernetiky Fakulty
aplikovany´ch veˇd ZCˇU. Kybernetika jako bytostneˇ mezioborova´
veˇdecka´ oblast se totizˇ stala du˚lezˇity´m prˇedmeˇtem za´jmu to-
hoto projektu a jeho klı´cˇovy´ch aktivit, v ra´mci nichzˇ bylo mozˇne´
nava´zat kontakty vedoucı´ k informacı´m du˚lezˇity´m pro prˇı´pravu
cele´ho textu.
Pu˚vodnı´ text skript byl zpracova´n v me´ diplomove´ pra´ci ”His-torie kybernetiky a umeˇle´ inteligence v kontextu filozofie veˇdy“,
obha´jene´ v za´rˇı´ 2012 na Fakulteˇ filozoficke´ ZCˇU. Cely´ tento
text jsem pro u´cˇely skript zrevidoval, provedl drobne´ opravy, vy-
pustil cˇa´st o umeˇle´ inteligenci a doplnil cˇeske´ prˇeklady vsˇech
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pouzˇity´ch citacı´ z anglicke´ literatury. Origina´lnı´ anglicke´ ci-
tace jsem vsˇak ponechal, nebot’ se domnı´va´m, zˇe mohou by´t
pro cˇtena´rˇe zajı´mave´, at’ uzˇ samy o sobeˇ, nebo v konfrontaci
s cˇesky´mi prˇeklady. Autorem vsˇech cˇesky´ch prˇekladu˚ kromeˇ je-
dine´ho na s. 74 jsem ja´, a to i v prˇı´padech, kdy byl dany´ text jizˇ
v minulosti publikova´n v cˇesˇtineˇ.
Na tomto mı´steˇ bych chteˇl za cenne´ prˇipomı´nky a na´meˇty
podeˇkovat prof. Ing. Josefu Psutkovi, CSc., doc. Dr. Ing. Vlasteˇ
Radove´, doc. Ing. Ivanu M. Havlovi, CSc., Ph.D., prof. Ing. Milosˇi
Schlegelovi, CSc., Mgr. Michalu Pola´kovi, Ph.D., Mgr. Radku
Schusterovi, Ph.D., a PhDr. Eveˇ Zˇa´cˇkove´.
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V na´sledujı´cı´ch neˇkolika kapitola´ch se pokusı´m vypra´veˇt prˇı´beˇh,
jehozˇ hlavnı´ hrdinkou je kybernetika. Nenı´ my´m cı´lem podat zde
historiograficky´ za´znam vzniku a vy´voje kybernetiky ani kritic-
kou analy´zu deˇjin kybernetiky vedenou pohledem a metodami
historicke´ veˇdy. My´m cı´lem je sezna´mit cˇtena´rˇe (at’ uzˇ je jı´m stu-
dent, doktorand, akademicky´ pracovnı´k cˇi kdokoli jiny´) s jednı´m
z u´hlu˚ pohledu na vznik a dnesˇnı´ postavenı´ kybernetiky.
Motivace pro tato skripta vycha´zı´ z me´ho pu˚sobenı´ na Ka-
tedrˇe kybernetiky FAV ZCˇU, kde se jizˇ vı´ce nezˇ deset let podı´lı´m
na vy´zkumu a vy´voji v oddeˇlenı´ umeˇle´ inteligence. Beˇhem te´to
doby jsem si povsˇiml jevu, ktery´ zde pracovneˇ nazvu ”krizekybernetiky“ – a to zejme´na jako urcˇite´ho pomeˇrneˇ neartiku-
lovane´ho, avsˇak namnoze sdı´lene´ho a my´mi kolegy (i mnou)
cˇasto zakousˇene´ho pocitu nepohodlne´ nejistoty a nejasnostı´, co
vlastneˇ kybernetika skutecˇneˇ je a procˇ jsme zrovna na katedrˇe
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kybernetiky. Neˇkterˇı´ z na´s se zaby´vajı´ umeˇlou inteligencı´. Je
to kybernetika? Je to (sou)cˇa´st kybernetiky? Vznikla z kyber-
netiky? Souvisı´ vu˚bec neˇjak s kybernetikou? A co ostatnı´ ob-
lasti, ktery´mi se zaby´vajı´ jinı´ kolegove´: teorie rˇı´zenı´ (control the-
ory, control engineering), teorie syste´mu˚ (systems theory), teorie
informace (information theory), robotika (robotics). Jaky´ je je-
jich vztah ke kybernetice? Vzˇdyt’ teorie rˇı´zenı´ byla rozvı´jena jizˇ
da´vno prˇed kybernetikou (Mindell, 2002) a stejneˇ jako ostatnı´
zmı´neˇne´ oblasti v dnesˇnı´ podobeˇ spı´sˇe definuje jizˇ zcela samo-
statny´ veˇdnı´ obor. Jak se tedy mohou vztahovat ke kybernetice?
Nenı´ to dnes jizˇ jen historicky dany´ prˇezˇitek? Zˇe by tedy ”ky-bernetika“ byla pouhy´m vypra´zdneˇny´m termı´nem forma´lneˇ a ze
setrvacˇnosti pouzˇı´vany´m coby tmel jiste´ osveˇdcˇene´ organizacˇnı´
struktury v ra´mci veˇdeckovy´zkumne´ a akademicke´ praxe?
Tato latentnı´ nejistota je pak jesˇteˇ posilova´na odklonem
za´padnı´ho sveˇta od pouzˇı´va´nı´ slova ”kybernetika“
1 (cyberne-
tics), kdy mnozı´ mladsˇı´ veˇdci, byt’ sami z relativneˇ blı´zke´ho
oboru (naprˇ. computer science), netusˇı´, co si pod tı´mto pojmem
prˇedstavit. Ilustrovat to mohu prˇı´kladem z osobnı´ zkusˇenosti,
kdy se meˇ na jedne´ zahranicˇnı´ konferenci zeptal finsky´ u´cˇastnı´k,
jake´ je me´ pracovisˇteˇ. Rˇekl jsem mu, zˇe ”department of cyberne-tics.“ Jeho reakce byla lakonicka´: ”That sounds very soviet.“
2
Veˇtsˇina z na´s neˇjaky´m pomeˇrneˇ va´gnı´m zpu˚sobem tusˇı´,
zˇe kybernetika ma´ cosi spolecˇne´ho s Norbertem Wienerem,
za´pornou zpeˇtnou vazbou, lodivodem,3 rˇı´zenı´m a burzˇoaznı´
paveˇdou zacˇa´tku padesa´ty´ch let. Leckdo si mozˇna´ vybavı´ i podti-
tul jedne´ Wienerovy knihy (Wiener, 1965) a usoudı´, zˇe du˚lezˇitou
slozˇkou kybernetiky je ”rˇı´zenı´ a sdeˇlova´nı´ v zˇivy´ch organismech
1Nikoli vsˇak slov tvorˇeny´ch prˇedponou ”kyber-“ (cyber-) – naprˇ. kyberprostor,kyberterorismus, kybersex, apod. K tomuto kulturneˇ podmı´neˇne´mu prˇenosu
prˇedpony ”kyber-“ se dostanu pozdeˇji.2
”To znı´ velmi soveˇtsky.“ Tj. nara´zˇka na doby Soveˇtske´ho svazu, kdy se finsˇtı´veˇdci s kybernetikou setka´vali zejme´na z du˚vodu˚ vza´jemne´ druzˇby s veˇdci z Es-
tonska, tedy z tehdejsˇı´ svazove´ republiky SSSR.
3Slovo ”kybernetika“ pocha´zı´ z rˇecke´ho kyberne¯te¯s, kormidelnı´k.
3a strojı´ch“.4 Veˇtsˇinou si take´ kybernetiku spojı´me s principem
”Black Boxu“,
5 acˇkoli vlastneˇ ani prˇesneˇ jizˇ nevı´me, jaka´ je
skutecˇna´ podstata a du˚vod tohoto konceptu. Ma´lokdy vsˇak do-
vedeme rˇı´ct, jak s kybernetikou souvisı´ nasˇe aktua´lnı´ pra´ce na
rˇı´zenı´ motoru pomocı´ PID regula´toru, na na´vrhu umeˇle´ neuro-
nove´ sı´teˇ, na vy´voji syste´mu rozpozna´va´nı´ cˇi synte´zy lidske´ rˇecˇi
nebo na tvorbeˇ pravidel pro znalostnı´ syste´m.
My´m cı´lem tak je zejme´na na za´kladeˇ historicke´ho kontextu
vzniku a vy´voje kybernetiky zrekonstruovat, cˇı´m je kybernetika
dnes. Tato pra´ce je tedy veˇnova´na vsˇem my´m kolegu˚m a stu-
dentu˚m s prˇa´nı´m, aby jim pomohla – budou-li o to vu˚bec sta´t
– nale´zt pevnou oporu a osveˇtlenı´ za´kladnı´ch ontologicky´ch a
epistemologicky´ch pilı´rˇu˚ jejich badatelske´, vy´zkumne´ a vy´vojove´
cˇinnosti praktikovane´ s urcˇity´m prˇesveˇdcˇenı´m, zˇe neˇjak sou-
visı´ s kybernetikou. My´m cı´lem je takte´zˇ nastı´nit mozˇnou cestu
k prˇekona´nı´ ”krize kybernetiky“ a uka´zat, cˇı´m je kybernetikasta´le nesmı´rneˇ prospeˇsˇna´ pro rozvoj lidske´ho pozna´nı´ a zˇe
nejde o pouhy´ prˇezˇitek z kyberneticke´ho nadsˇenı´ padesa´ty´ch a
sˇedesa´ty´ch let dvaca´te´ho stoletı´.
Tı´m se vsˇak opeˇt vracı´m k nutnosti pouka´zat na to, zˇe moje
pra´ce bude prˇı´beˇhem z oblasti filozofie veˇdy, nikoli historickou
studiı´ – poneˇvadzˇ pro historickou studii by bylo neprˇijatelne´,
abych si na jejı´m zacˇa´tku vytycˇil, co chci o kybernetice uka´zat,
nerˇkuli kdyzˇ to ma´ by´t uka´za´nı´ jejı´ du˚lezˇitosti.
Na druhou stranu nelze vsˇak upı´rat ani takove´muto prˇı´beˇhu
vcelku pevny´ argumentacˇnı´ charakter, byt’ tento nesleduje
principy historickoveˇdnı´ kriticke´ analy´zy. Pickering (2010)
sa´m explicitneˇ zminˇuje, zˇe ”historiı´ kybernetiky“ lze vytvorˇitneprˇeberne´ mnozˇstvı´ – co badatel, to jina´ interpretace. Dle me´ho
soudu ma´ ”idea´lnı´ historiografie“ kybernetiky – tj. v abstraktnı´rovineˇ vytvorˇeny´ zcela dokonaly´ a u´plny´ soupis vsˇeho, co se kdy
4Na´zev cˇeske´ho vyda´nı´ te´to knihy z roku 1960 je ”Kybernetika neboli rˇı´zenı´ asdeˇlova´nı´ v zˇivy´ch organismech a strojı´ch“
5Radeˇji budu uprˇednostnˇovat pu˚vodnı´ anglicky´ termı´n ”Black Box“ (byt
’
s pocˇesˇteˇny´m sklonˇova´nı´m) oproti ”cˇerne´ skrˇı´nˇce“.
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s kybernetikou a v kybernetice deˇlo – povahu navy´sost frakta´lnı´:
at’ vybereme jaky´koli jejı´ vy´sek libovolne´ho meˇrˇı´tka, zjistı´me,
zˇe sesta´va´ ze struktur velmi podobny´ch a velmi podobneˇ
usporˇa´dany´ch; zˇe se vsˇude opakujı´ podobne´ vzorce mysˇlenek, po-
stupu˚, snah, ocˇeka´va´nı´, zklama´nı´, vy´sledku˚ – vzˇdy neˇjak speci-
ficke´ a unika´tnı´, avsˇak pokazˇde´ prˇipomı´najı´cı´ ty ostatnı´.
Velmi obtı´zˇna´ je take´ volba referencˇnı´ dimenze historiogra-
ficke´ho popisu. Linea´rnı´ cˇasove´ usporˇa´da´nı´ vy´cˇtu uda´lostı´ podle
roku, kdy k nim dosˇlo, je zcela nevhodne´, nebot’ kybernetika
se odvı´jela paralelneˇ na ru˚zny´ch mı´stech sveˇta velmi odlisˇneˇ a
cˇasoveˇ sobeˇ blı´zke´ uda´losti z ru˚zny´ch mı´st tak spolu vu˚bec ne-
musejı´ souviset, cˇı´mzˇ se ztı´zˇı´ nebo zcela zatemnı´ mozˇnost je-
jich interpretace. Omezenı´ se na jistou geopolitickou lokalitu
s sebou prˇinese za´sadnı´ zprˇehledneˇnı´, avsˇak znemozˇnı´ zaby´vat
se du˚lezˇity´mi aspekty vyply´vajı´cı´mi z rozdı´lnostı´ prˇı´stupu˚
v ru˚zny´ch lokalita´ch. Pomeˇrneˇ u´cˇinna´ pak mu˚zˇe by´t konfrontace
dı´la a profesnı´ch zˇivotu˚ vy´znamny´ch badatelu˚ v oblasti kyber-
netiky cˇi analy´za du˚lezˇity´ch vy´zkumny´ch a vy´vojovy´ch projektu˚
(ktere´ se mnohdy prolı´naly s zˇivoty oneˇch badatelu˚). Pra´veˇ tento
prˇı´stup teˇzˇı´ z jizˇ zmı´neˇne´ frakta´lnı´ sobeˇpodobne´ struktury, v nı´zˇ
zˇivoty a vy´voj jednotlivcu˚ reflektuje cela´ veˇdecka´ paradigmata,
pra´ci ru˚zny´ch od sebe vzda´leny´ch vy´zkumny´ch skupin i snahy,
motivace a nadeˇje oddeˇlene´ od sebe cely´mi desetiletı´mi. Jde vsˇak
o metodu nesmı´rneˇ komplikovanou na vesˇkere´ zdroje – od nut-
nosti prˇı´stupu k prima´rnı´m pramenu˚m azˇ po cˇasovou na´rocˇnost
– ktere´ by vy´razneˇ prˇekracˇovaly ra´mec i dispozice tohoto textu.
Ze vsˇech mozˇny´ch struktur nacha´zejı´cı´ch se v historii ky-
bernetiky ovsˇem vy´razneˇ vycˇnı´vajı´ trˇi kyberneticke´ ”sˇkoly“(uskupenı´, proudy): Americka´ kybernetika, Britska´ kyberne-
tika, Soveˇtska´ kybernetika.6 Neznamena´ to, zˇe by neexisto-
valy jine´ sˇkoly nebo zˇe by tyto trˇi sˇkoly byly uvnitrˇ zcela jed-
notne´ a koherentnı´ – rozhodneˇ vsˇak vytva´rˇejı´ neopominutelne´ a
sve´bytne´ celky.
6Za´meˇrneˇ pı´sˇu velke´ pocˇa´tecˇnı´ pı´smeno u adjektiv, nebot’ jsem zmı´neˇne´ ky-
berneticke´ sˇkoly zde takto pracovneˇ pojmenoval.
5Americka´ kybernetika je vy´znamneˇ definova´na pra´veˇ sna-
hou o rˇı´zenı´ a pu˚vodneˇ vzesˇla z dlouhe´ tradice americke´ho
meziva´lecˇne´ho vy´zkumu a vy´voje v oblasti teorie rˇı´zenı´. Zcela
za´sadnı´ roli zde sehra´la inzˇeny´rska´ kultura na jedne´ straneˇ a vo-
jensky´ vy´zkum na straneˇ druhe´. Pocˇa´tky Americke´ kybernetiky
jsou spjaty se jme´ny jako Warren Weaver, Vannevar Bush, Nor-
bert Wiener, John Bigelow, Arturo Rosenblueth, Harold Black,
Claude Shannon, Harry Nyquist, Hendrik Bode, John Atanasoff,
John von Neumann, Warren McCulloch, Walter Pitts, Heinz von
Fo¨rster, Joseph Licklider a dalsˇı´ (Mindell, 2002). Zejme´na pro
Wienera bylo du˚lezˇite´ nalezenı´ jednotı´cı´ch principu˚ mezi stroji
a zˇivy´mi organismy, avsˇak jinak Americka´ kybernetika vznikala
zejme´na za u´cˇelem automatizace.
Britska´ kybernetika naproti tomu hledala svoji prima´rnı´ in-
spiraci v cˇloveˇku, zejme´na v jeho mozku a mysli. Kybernetika
zde meˇla slouzˇit jako nova´ alternativnı´ a slibna´ veˇdecka´ metoda
popisu a pochopenı´ lidske´ mysli. Mozek byl bra´n jako prˇedobraz
zcela za´sadnı´ho kyberneticke´ho syste´mu a mnozı´ britsˇtı´ ky-
bernetici meˇli silne´ odborne´ vazby k psychiatrii. Oproti Ame-
ricke´ ”militantneˇ“ ladeˇne´ kybernetice meˇla Britska´ kybernetikazrˇetelne´ rezonance s alternativnı´ kulturou, generacı´ beatnı´ku˚,
zmeˇneˇny´mi stavy veˇdomı´ cˇi vy´chodnı´m na´bozˇenstvı´m a mysti-
kou. Prˇedstaviteli Britske´ kybernetiky byli zejme´na Grey Wal-
ter, Gregory Bateson, Ronald David Laing, Ross Ashby, Gordon
Pask cˇi Stafford Beer (Pickering, 2010).
Trˇetı´m vrcholem tohoto zajı´mave´ho troju´helnı´ku je pak
Soveˇtska´ kybernetika, jejı´zˇ nejvy´stizˇneˇjsˇı´ charakteristikou je
ideologicky´ a politicky´ boj. Hodnocenı´ vztahu kybernetiky
k rˇı´zenı´ spolecˇnosti, k cˇloveˇku, k zˇivy´m organismu˚m, k vy´pocˇetnı´
technice, k automatizaci cˇi k vojenske´ technice bylo v Soveˇtske´m
svazu tak vy´busˇneˇ promeˇnlive´ a poplatne´ aktua´lnı´m politicky´m
tendencı´m, zˇe je lze teˇzˇko v kra´tkosti shrnout. Jme´na, ktera´
pu˚sobila ve prospeˇch Soveˇtske´ kybernetiky, jsou naprˇ. An-
drei Kolmogorov, Aleksei Liapunov, Sergei Sobolev, Nikolai Ti-
mofe´eff-Ressovsky, Andrei Markov (Sr. i Jr.), Anatolii Kitov, Ak-
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sel’ Berg a dalsˇı´ (Gerovitch, 2002).7
Vznik kybernetiky jako samostatne´ veˇdnı´ disciplı´ny je
vsˇeobecneˇ prˇipisova´n badatelske´mu okruhu kolem Norberta Wi-
enera pu˚sobı´cı´ho v USA, a proto jsem se rozhodl, zˇe prˇı´beˇh
zalozˇı´m na kybernetice Americke´.
7Rozhodl jsem se k za´pisu rusky´ch jmen vyuzˇı´vat ”mezina´rodnı´“ notacinamı´sto cˇeske´ho foneticke´ho prˇepisu, ktery´ by byl prˇi dohleda´va´nı´ v literaturˇe
jen matoucı´. Ale ani mezina´rodnı´ notace nenı´ zcela sjednocena´, a tak jsem se
v prˇı´padeˇ rozporu˚ prˇiklonil k notaci pouzˇı´vane´ Gerovitchem (2002). Pouzˇı´va´m
tedy naprˇı´klad za´pis ”Aleksei Liapunov“, prˇicˇemzˇ Wikipedia uva´dı´ ”Aleksey Lya-punov“ a beˇzˇny´ cˇesky´ za´pis je ”Alexej Ljapunov“.
KAPITOLA 2
Rane´ sprˇazˇenı´
Kazˇdy´ prˇı´beˇh o kybernetice by meˇl zacˇı´t jme´nem Norberta Wie-
nera. Obecneˇ je povazˇova´n za otce kybernetiky a za osobu, ktera´
v podobeˇ jedne´ knihy (Wiener, 1965), pu˚vodneˇ vydane´ roku 1948,
odstartovala deka´dy prˇekotne´ho vy´voje i prˇekotne´ho u´tlumu ky-
bernetiky. I ja´ zde jeho jme´nem zacˇı´na´m, avsˇak ze zcela jine´ho
du˚vodu: abych zmı´nil, zˇe jeho prˇı´nos nebyl z individua´lnı´ho hle-
diska tak za´sadnı´, jak se obvykle traduje. Tento netradicˇnı´ u´hel
pohledu na Wienera prˇebı´ra´m ze za´veˇru˚ ba´da´nı´ Davida A. Min-
della (2002), jenzˇ ovsˇem dle me´ho soudu roli Wienera mı´sty azˇ
prˇı´lisˇ bagatelizuje (Mindell, 2002, s. 6). Mindell se vsˇak ve sve´
pra´ci zaby´va´ pra´veˇ jen pocˇa´tky Americke´ kybernetiky (cˇi ”proto-kybernetiky“) ve vztahu k automatizaci, a proto bych rˇekl, zˇe
plneˇ nereflektuje roli Wienera pro jine´ kyberneticke´ sˇkoly cˇi jeho
za´veˇry platne´ pro obecnou metodologii veˇdy, epistemologii, filo-
zofii cˇi jine´ obory.
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Podle me´ho na´zoru je Wienerova role v kybernetice sice
skutecˇneˇ do znacˇne´ mı´ry prˇecenˇovana´, avsˇak sta´le je nesmı´rneˇ
du˚lezˇita´ a prˇelomova´. Dostanu se k nı´ vsˇak azˇ pozdeˇji, nebot’
skutecˇny´ zacˇa´tek prˇı´beˇhu Americke´ kybernetiky je jinde.1
2.1 Rˇı´zenı´ strˇelby
Prvnı´ sveˇtova´ va´lka prˇinesla zcela za´sadnı´ zlom do zpu˚sobu˚
vedenı´ boje, spocˇı´vajı´cı´ v nasazenı´ doposud nevı´dane´ techniky.
Tato zmeˇna se dramaticky projevila v na´morˇnı´m lod’stvu, ktere´
do sve´ vy´zbroje zı´skalo bitevnı´ lodeˇ s obrovskou palebnou silou
a dostrˇelem 10 mil. Na´morˇnı´ bitvy se tedy zacˇaly ve´st na ob-
rovske´ vzda´lenosti a velenı´ muselo zacˇı´t rˇesˇit va´zˇny´ proble´m,
jak vu˚bec zasa´hnout neˇjaky´ cı´l, ktery´ je tak daleko. Pokud byla
tı´m cı´lem jina´ bitevnı´ lod’ pohybujı´cı´ se rychlostı´ 20 uzlu˚ a
vypa´leny´ deˇlostrˇelecky´ grana´t k nı´ leteˇl prˇiblizˇneˇ minutu, nebylo
jizˇ v sila´ch individua´lnı´ho strˇelce vzı´t v potaz vesˇkerou aktua´lnı´
situaci pohybu obou plavidel a v za´palu boje jesˇteˇ vypocˇı´tat tra-
jektorii, po nı´zˇ vystrˇelit.
Britske´ na´morˇnictvo vypracovalo metody a techniky, s je-
jichzˇ pomocı´ skupiny specia´lneˇ sˇkoleny´ch du˚stojnı´ku˚ prova´deˇly
v u´troba´ch lodi modelova´nı´ cele´ aktua´lnı´ bojove´ situace,
prˇedpocˇı´ta´valy strˇelecke´ trajektorie a instruovaly obsluhu pa-
lebny´ch zbranı´. Zameˇrˇova´nı´ se tedy jizˇ neodehra´valo v mysli a
schopnostech individua´lnı´ho ”strˇelce“ pozorujı´cı´ho svu˚j cı´l, ny´brzˇv kolektivnı´m syste´mu bez prˇı´me´ vizua´lnı´ vazby na neprˇı´tele.
Takto syste´moveˇ a forma´lneˇ cha´pany´ proces zameˇrˇova´nı´ se
tak rozdeˇlil na trˇi za´kladnı´ prvky: percepci, integraci a arti-
1Pozna´mka k citacı´m: drtivou veˇtsˇinu historicky´ch faktu˚ v ra´mci te´to a
na´sledujı´cı´ kapitoly a v ra´mci prvnı´ho oddı´lu kapitoly 4 cˇerpa´m z knihy Davida
A. Mindella (2002). Pokud tedy ve zmı´neˇny´ch cˇa´stech me´ pra´ce u historicke´ho
faktu nebude uveden zdroj jeho pu˚vodu, pocha´zı´ z te´to knihy. Jinou za´sadu vsˇak
zava´dı´m pro interpretace cˇi za´veˇry cˇineˇne´ z historicky´ch faktu˚: pokud u nich
nenı´ uveden zdroj, pak jsem jejich autorem ja´. Ve vsˇech ostatnı´ch prˇı´padech zdroj
uva´dı´m, a to i pokud interpretace pocha´zejı´ z Mindellovy knihy.
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kulaci (Mindell, 2002). Percepce v tomto smyslu znamena´, jak
je syste´m rˇı´zenı´ strˇelby schopen pozorovat prostrˇedı´ a zı´ska´vat
z neˇj prˇesna´ data o pozici neprˇa´telsky´ch lodı´ vzhledem k lodi
vlastnı´. Soucˇa´stı´ percepce jsou i ru˚zna´ zarˇı´zenı´, jejichzˇ hodnoty
odecˇı´ta´ lidsky´ opera´tor, stejneˇ tak i tento vlastnı´ proces odecˇı´ta´nı´
(konverze) dat.
Data zı´skana´ v procesu percepce byla zpracova´va´na
du˚stojnı´ky a zarˇı´zenı´mi v zakreslovacı´ mı´stnosti (silneˇ opevneˇna´
mı´stnost hluboko v podpalubı´), kde vznikal model aktua´lnı´ho
bojisˇteˇ. Docha´zelo tak k integraci dat. Artikulace pak znamena´
provedenı´ konkre´tnı´ akce, at’ jizˇ lidsky´m opera´torem nebo stro-
jem – zde sˇlo o stisknutı´ spousˇteˇ a vystrˇelenı´.
U vsˇech teˇchto trˇı´ prvku˚ je zapotrˇebı´ si povsˇimnout sta´le´ho
zachova´va´nı´ antropomorfnı´ metafory: acˇkoli jizˇ jde o syste´m
forma´lneˇ i veˇcneˇ odloucˇeny´ od lidske´ho jedince, jeho mysli a jeho
kognitivnı´ch schopnostı´ a procesu˚, porˇa´d tento syste´m na sebe
metaforicky bere lidske´ schopnosti: vnı´ma´ (percepce), uvazˇuje a
rozhoduje se (integrace) a jedna´ (artikulace).
Cely´ tento britsky´ syste´m rˇı´zenı´ na´morˇnı´ strˇelby, do te´
doby povazˇovany´ za nejlepsˇı´ na sveˇteˇ, potkalo obrovske´ fiasko
v kveˇtnu 1916 v bitveˇ u Jutska, nejveˇtsˇı´ na´morˇnı´ bitveˇ prvnı´
sveˇtove´ va´lky, kde se strˇetlo britske´ a neˇmecke´ va´lecˇne´ lod’stvo
na vzda´lenost od 7 do 9 mil. Nejen zˇe Britove´ utrpeˇli pora´zˇku
ve smyslu ztra´ty veˇtsˇı´ho pocˇtu lodı´, ale uka´zalo se, zˇe pouha´
3 % jimi vystrˇeleny´ch deˇlostrˇelecky´ch grana´tu˚ zasa´hla cı´l. Navı´c
se uka´zalo, zˇe nejlepsˇı´ strˇelecke´ vy´sledky meˇla jedna britska´
lod’, ktera´ jako jedina´ byla vybavena mechanicky´m vy´pocˇetnı´m
syste´mem, jehozˇ autorem byl Arthur Hungerford Pollen.
Shodou okolnostı´ pouhe´ dva meˇsı´ce po bitveˇ u Jutska byl
skupineˇ americky´ch du˚stojnı´ku˚ na palubeˇ nove´ bitevnı´ lodi
USS Texas demonstrova´n prototyp zarˇı´zenı´ Mark 1 Ford Ran-
gekeeper. Sˇlo o analogovy´ pocˇı´tacˇ s mechanicky´mi integra´tory,
jehozˇ u´cˇelem (v te´to prvnı´ verzi) byl vy´pocˇet cˇasove´ho vy´voje
vzda´lenosti neprˇa´telske´ho plavidla na za´kladeˇ jednora´zoveˇ za-
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dany´ch vstupnı´ch u´daju˚.2 Americˇtı´ du˚stojnı´ci byli zarˇı´zenı´m
nadsˇeni, a patrneˇ pra´veˇ na za´kladeˇ cˇerstve´ho selha´nı´ britske´ho
syste´mu zalozˇene´ho na ”manua´lnı´ch“ vy´pocˇtech se velenı´ ame-ricke´ho na´morˇnictva (konkre´tneˇ Bureau of Ordnance, BuOrd)
rozhodlo zakoupit celou se´rii rangekeeperu˚. Konstrukte´rem
tohoto prvnı´ho rangekeeperu byl Hannibal Choate Ford a
vy´robcem jeho firma Ford Instrument.
U syste´mu zameˇrˇova´nı´ tak dosˇlo k nahrazenı´ cˇloveˇka (cˇi sku-
piny lidı´) zapojene´ho do procesu integrace dat, nebot’ rangekee-
per tuto integraci prova´deˇl automaticky, a to jak ve smyslu kom-
binova´nı´ a usouvstazˇnˇova´nı´ zadany´ch dat, tak i ve smyslu jejich
matematicke´ho integrova´nı´. Je du˚lezˇite´ si povsˇimnout, zˇe ta-
kove´to nahrazenı´ cˇloveˇka strojem zde rozhodneˇ nebylo ve formeˇ
zvy´sˇenı´ jeho fyzicke´ sı´ly (hlavnı´ motivace pru˚myslove´ revoluce),
ny´brzˇ ve smyslu informacˇnı´m a rozhodovacı´m. Stroj se zde stal
cˇloveˇku komunikacˇnı´m partnerem a vznikly zde oboustranne´ in-
formacˇnı´ toky a vazby mezi cˇloveˇkem a strojem. BuOrd a Han-
nibal Ford tak byli jedni z prvnı´ch, kterˇı´ v praxi zrealizovali to,
co pozdeˇji zacˇalo zteˇlesnˇovat jeden z du˚lezˇity´ch aspektu˚ kyber-
netiky.
Dalsˇı´ du˚lezˇitou osobou tohoto rane´ho obdobı´ byl Fordu˚v prˇı´tel
a kolega Elmer Ambrose Sperry, ktery´ v New Yorku zalozˇil firmu
Sperry Gyroscope Company. S Fordovou pomocı´ Sperry vyvi-
nul a zacˇal proda´vat du˚lezˇite´ navigacˇnı´ zarˇı´zenı´ – gyrokompas.3
2V historii americke´ho va´lecˇne´ho lod’stva se s postupem cˇasu objevila cela´
rˇada dalsˇı´ch ”rangekeeperu˚“, ktere´ realizovaly mnohem slozˇiteˇjsˇı´ funkce, jakonaprˇı´klad predikci budoucı´ pozice cı´le cˇi korekci strˇelby. Na´zev Rangekee-
per se tak sta´val cˇı´m da´l tı´m vı´c neadekva´tnı´, nicme´neˇ zarˇı´zenı´ byl po-
necha´n. Vrchol rangekeeperu˚ nastal v pru˚beˇhu druhe´ sveˇtove´ va´lky, zejme´na
v typech Mark 47 a Mark 68. Poslednı´ bojove´ nasazenı´ analogovy´ch range-
keeperu˚ se odehra´lo roku 1991 ve va´lce o Persky´ za´liv, kdy rˇı´dily strˇelbu
bitevnı´ch lodı´ trˇı´dy Iowa (viz Rangekeeper. Wikipedia [online]. Dostupne´
z http://en.wikipedia.org/wiki/Rangekeeper [cit. 1.5.2012]).
3Gyrokompas je mechanicke´ zarˇı´zenı´, ktere´ je na za´kladeˇ vlastnı´ rychle´ ro-
tace schopne´ identifikovat zemskou osu rotace, a tı´m pa´dem nale´zt pravy´ (nikoli
magneticky´) sever. Slouzˇı´ tak jako prˇesny´ a rychly´ kompas (klasicky´ magneticky´
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A pra´veˇ gyrokompas se stal dalsˇı´ du˚lezˇitou slozˇkou syste´mu
zameˇrˇova´nı´ – nikoli v oblasti navigace, ale k prˇenosu informacı´.
Zameˇrˇova´nı´ deˇlostrˇelecky´ch veˇzˇı´ na bitevnı´ch lodı´ch totizˇ
spocˇı´valo ve vza´jemne´ interakci mezi rˇı´dı´cı´m palby, zakreslo-
vacı´ mı´stnostı´ a opera´tory jednotlivy´ch veˇzˇı´. Tito opera´torˇi tak
jizˇ prakticky nemeˇli vizua´lnı´ kontakt a zpeˇtnou vazbu se svy´m
cı´lem a prˇedchozı´ palbou. Zpeˇtnou vazbu zde zprostrˇedkova´val
rˇı´dı´cı´, ktery´ vyda´val instrukce pro opera´tory, ovsˇem nikoli prˇı´mo,
ale prˇes zakreslovacı´ mı´stnost, kde du˚stojnı´ci predikovali pozici
cı´le a vyhleda´vali prˇı´slusˇne´ balistiky v numericky´ch tabulka´ch.
Opera´torˇi se tak v cele´m procesu stali pouhy´mi artikula´tory. Mu-
sel vsˇak by´t vyrˇesˇen proble´m efektivnı´ho prˇeda´va´nı´ informacı´
mezi jednotlivy´mi stanovisˇti. Uka´zalo se, zˇe hlasova´ komuni-
kace se neosveˇdcˇila (naprˇı´klad kvu˚li silne´mu hluku z bojisˇteˇ,
neprˇesnosti a teˇzˇkopa´dnosti), a tak zde spatrˇil prˇı´lezˇitost Sperry
se svy´m gyrokompasovy´m opakovacˇem – zarˇı´zenı´m, ktere´ na
da´lku prˇena´sˇelo odecˇty z hlavnı´ho gyrokompasu do jeho opa-
kovacˇu˚. Toto zarˇı´zenı´ pak zacˇalo prˇena´sˇet informace o azimutu
cı´le mezi zakreslovacı´ mı´stnostı´ a veˇzˇemi.
Opeˇt zde tedy vznikl strojoveˇ realizovany´ informacˇnı´ kana´l,
ktery´ v procesu rˇı´zenı´ a vy´meˇny informacı´ nahrazoval cˇloveˇka.
Acˇkoli to tehdy patrneˇ nijak explicitneˇ nereflektovali, sta´li
Hannibal Ford a Elmer Sperry spolu s BuOrd americke´ho
na´morˇnictva u jednoho z prvnı´ch proru˚sta´nı´ stroju˚ do oblasti
lidsky´ch informacˇnı´ch, rˇı´dicı´ch a kognitivnı´ch kompetencı´. Tento
fakt prˇiblizˇoval jejich tehdejsˇı´ aktivity kybernetice vı´ce nezˇ to, zˇe
rangekeeper ke korekci svy´ch vy´pocˇtu˚ vyuzˇı´val zpeˇtnovazebnı´
smycˇky.
Prˇı´beˇh automaticke´ho rˇı´zenı´ strˇelby v americke´m
na´morˇnictvu se pak rozvı´jel da´le. Ford a Sperry postupem
cˇasu prˇipravili dva vza´jemneˇ si konkurujı´cı´ syste´my, Sperry
nakonec tuto oblast opustil (abychom se pak k neˇmu mohli
kompas je relativneˇ pomaly´, s velkou setrvacˇnostı´ a zpozˇdeˇnı´m prˇi zmeˇneˇ kurzu).
Gyrokompas je dodnes jednı´m ze za´kladnı´ch prˇı´stroju˚ na palubeˇ kazˇde´ho leta-
dla.
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vra´tit v oblasti jine´, viz na´sledujı´cı´ oddı´l) a naopak se v nı´
objevili dva novı´ hra´cˇi: General Electric a Arma Engineering
Company. Teˇmi se vsˇak jizˇ zde zaby´vat nebudu, nebot’ jejich role
pak uzˇ spocˇı´vala pouze ve zdokonalova´nı´ cele´ho syste´mu. Pro
historii kybernetiky byl vsˇak du˚lezˇity´ zejme´na ten prvnı´ krok,
ktery´ ucˇinili Ford a Sperry.
2.2 Lodivod
Acˇkoli se Sperry rozesˇel ve dvaca´ty´ch letech s americky´m
na´morˇnictvem v neprˇı´lisˇ dobre´m duchu, jeho role v rozvı´jenı´ ky-
berneticky´ch mysˇlenek zdaleka neskoncˇila. Sperry meˇl pomeˇrneˇ
prˇesnou prˇedstavu o tom, co jsou stroje, obzvla´sˇteˇ pak stroje po-
hybujı´cı´ se, a tato prˇedstava byla jasneˇ animisticka´ a prˇisuzujı´cı´
stroju˚m autonomnost podobnou te´, kterou majı´ zvı´rˇata:
Of all vehicles on earth, under the earth and above
the earth, the airplane is that particular beast of bur-
den which is obsessed with motions, side pressure,
skidding, acceleration pressures, and strong centri-
fugal moments... all in endless variety and endless
combination.4
Ze vsˇech dopravnı´ch prostrˇedku˚ na zemi, pod zemı´
i nad zemı´ je letadlo tou zvla´sˇtnı´ [spouta´vanou
sˇelmou],5 ktera´ je posedla´ pohyby, bocˇnı´m tla-
kem, smy´ka´nı´m, akceleracˇnı´mi tlaky a silny´mi
odstrˇedivy´mi momenty... to vsˇe v nekoncˇeny´ch va-
riacı´ch a nekonecˇny´ch kombinacı´ch.
Le´ta´nı´ a letadla tedy pro Sperryho byla obzvla´sˇteˇ du˚lezˇita´,
zajı´mava´, a dalo by se rˇı´ci, zˇe i vzrusˇujı´cı´. Anglicky´ termı´n ”be-
4Sperry (1922), citova´no podle Mindell (2002, s. 351).
5K tomuto prˇekladu viz da´le.
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ast of burden“ kra´sneˇ vystihuje napeˇtı´ mezi ”divokostı´“ a ”spou-tanostı´“ nara´z ve zvı´rˇeti prˇı´tomnou, cozˇ se vsˇak bohuzˇel ztra´cı´
v cˇeske´m prˇekladu ”soumar“ cˇi ”na´kladnı´ zvı´rˇe“. Rozhodneˇ jemneˇ a patrneˇ i Sperrymu blizˇsˇı´ prˇedstava letadla jako ”sˇelmyposedle´ pohybem“, kterou je navı´c nutno rˇı´dit kvu˚li krˇehke´ rov-
nova´ze v nı´ neusta´le prˇı´tomne´:
The steering of ships, torpedoes, airplanes, dirigibles,
etc., where the rudder is aft, presents several pro-
blems, some of which, at least, are due to the fact that
the controlling of the direction of such a craft is in
constant unstable equilibrium.6
Kormidlova´nı´ lodı´, torpe´d, letadel, vzducholodı´, atd.,
kde je kormidlo na za´di, prˇina´sˇı´ neˇkolik proble´mu˚,
z nichzˇ prˇinejmensˇı´m neˇktere´ jsou zpu˚sobeny faktem,
zˇe rˇı´zenı´ smeˇru takove´ho plavidla je v neusta´le´ nesta-
bilnı´ rovnova´ze.
V tomto duchu firma Sperry Gyroscope prˇedstavila roku
1922 zarˇı´zenı´ s na´zvem ”Gyro-Pilot“ – automaticke´ho lodnı´hokormidelnı´ka.7 Toto zarˇı´zenı´ vyuzˇı´valo klasicke´ zpeˇtnovazebnı´
smycˇky, kdy vy´stup senzoru (gyrokompasu) byl prˇes zesilovacˇ
(elektromotor ota´cˇejı´cı´ lodnı´m kormidlem) napojen k akcˇnı´mu
cˇlenu (kormidlo), ktery´ ovlivnˇoval smeˇr lodi, a tı´m opeˇt hod-
noty odecˇı´tane´ senzorem. Sperry tento syste´m ve sve´m antro-
pomorfnı´m videˇnı´ stroju˚ pojmenoval ”zˇelezny´ naviga´tor“ (”ironquartermaster“)8 a verˇejnost mu v jesˇteˇ silneˇjsˇı´m antropomor-
fismu dala prˇezdı´vku ”Metal Mike“. Zcela fascinujı´cı´ totizˇ bylo,zˇe Gyro-Pilot ke sve´ cˇinnosti nepotrˇeboval zˇa´dne´ho lidske´ho
6Sperry (1922), citova´no podle Mindell (2002, s. 351).
7Povsˇimneˇme si, zˇe jizˇ zde se na´m objevuje pozdeˇjsˇı´ Wieneru˚v kyberne¯te¯s, kor-
midelnı´k.
8Anglicky´ termı´n ”quartermaster“ je pouzˇı´va´n k oznacˇenı´ poddu˚stojnı´ka zod-poveˇdne´ho za navigaci lodi.
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opera´tora a pro pozorovatele situace vypadala tak, zˇe kormi-
dlo se ota´cˇı´ samo od sebe a prˇitom lod’ pluje spra´vny´m smeˇrem.
To mimo jine´ cˇinilo zarˇı´zenı´ jesˇteˇ zajı´maveˇjsˇı´m, nebot’ mu
propu˚jcˇovalo jisty´ mysterio´znı´ ha´v, obzvla´sˇteˇ spojeny´ s kulturneˇ
tak silny´m obrazem, jako je plavba na morˇi.
Teˇchto mysterio´znı´ch konotacı´ sˇikovneˇ vyuzˇı´val k marke-
tingu i Sperry Gyroscope. Vznikl tak naprˇı´klad reklamnı´ prˇı´beˇh
A True Story of the Devil, na neˇjzˇ Mindell (2002, s. 72) upo-
zornˇuje. Tento prˇı´beˇh ale hraje tak silneˇ na xenofobnı´ a rasis-
tickou notu, zˇe bych jej zde snad radeˇji ani nezminˇoval, kdybych
jej ovsˇem nepovazˇoval za velice du˚lezˇity´ ve smyslu odkry´va´nı´
klı´cˇovy´ch archetypu˚, prˇedstav a pilı´rˇu˚ v za´kladech nasˇı´ modernı´
veˇdy.
Prˇı´beˇh vypra´vı´ o americke´m kapita´novi plavı´cı´m se lodı´ vy-
bavenou Sperryho Gyro-Pilotem. Tento bı´ly´ kapita´n pozve na
palubu nesmı´rneˇ zkusˇene´ho a schopne´ho arabske´ho kapita´na,
aby se podı´val, jak je jeho lod’ automaticky rˇı´zena. Arab ustrne
v u´divu, kdyzˇ spatrˇı´, jak se kormidlo ota´cˇı´ samo od sebe. Dlouze
se snazˇı´ najı´t neˇjaka´ skryta´ lana cˇi jine´ triky, ale kdyzˇ neuspeˇje,
nabude prˇesveˇdcˇenı´, zˇe lod’ musı´ by´t posedla´ d’a´blem. Americˇan
mu vsˇak zacˇne vysveˇtlovat, zˇe lod’ je naopak rˇı´zena andeˇlem a
zˇe pouze krˇest’ani ho mohou videˇt. A pokud by Arab opustil sve´
bezbozˇne´ cesty a konvertoval ke krˇest’anstvı´, sa´m by pochopil,
jak se lod’ mu˚zˇe rˇı´dit sama.
Podle Mindellovy interpretace tedy acˇkoli lod’ sama o sobeˇ
mu˚zˇe by´t ”beast of burden“, Gyro-Pilot ji ucˇinı´ inteligentnı´, do-mestikovanou a krˇest’anskou (Mindell, 2002, s. 73). K tomu bych
jen dodal, zˇe prˇı´beˇh take´ dobrˇe prˇipomı´na´ dnes jizˇ zcela zakry-
tou skutecˇnost, jak moc stojı´ krˇest’anstvı´ v za´kladech novoveˇke´
evropske´ (tj. kartezia´nske´ a newtonovske´) veˇdy.
Hromadny´m nasazova´nı´m gyropilotu˚ se postupneˇ lidsky´ kor-
midelnı´k prˇesunul do role nejslabsˇı´ho cˇla´nku rˇeteˇzu rˇı´zenı´. Jeho
u´kolem bylo ovla´da´nı´ gyropilota, ktery´ sa´m ovla´dal lod’. Vznikl
tak novy´ typ komplexnı´ zpeˇtne´ vazby a teˇsneˇjsˇı´ho sprˇazˇenı´ (angl.
coupling) cˇloveˇka se strojem.
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Po prvnı´ sveˇtove´ va´lce se Sperryho produkce gyroskopicky´ch
zarˇı´zenı´ rozrostla o smeˇrove´ gyro (smeˇrovy´ indika´tor) a umeˇly´
horizont – opeˇt dodnes za´kladnı´ prvky prˇı´strojove´ho vybavenı´ le-
tadel. A pra´veˇ na za´kladeˇ teˇchto zarˇı´zenı´ vyvinul v letech 1925–
1929 Elmer Sperry Jr.9 prvnı´ho letecke´ho autopilota, ktere´ho
firma Sperry Gyroscope prˇedstavila v roce 1931 pod oznacˇenı´m
A-1. Tento autopilot doka´zal stabilizovat letoun pomocı´ klopenı´ a
bocˇenı´. Navı´c doka´zal ovla´dat i krˇide´lka (kloneˇnı´). Masove´ho na-
sazenı´ se pak docˇkal vylepsˇeny´ model A-2, ktery´ pouzˇı´val vzdu-
chova´ gyra a pneumaticko-hydraulicke´ akcˇnı´ cˇleny. Doka´zal te´zˇ
udrzˇovat vy´sˇku pomocı´ zesilovacˇe signa´lu z citlive´ho tlakomeˇru
a byl vybaven takovy´m ovla´da´nı´m, ktere´ umozˇnˇovalo lidske´mu
pilotovi zasahovat do rˇı´zenı´, anizˇ by bylo nutno autopilota vy-
pnout.
Opeˇt zde vznikla takova´ konfigurace, zˇe lidsky´ pilot ovla´dal
autopilota, ktery´ ovla´dal letoun. To pozdeˇji umozˇnilo vytvorˇit
syste´m spa´rova´nı´ bombardovacı´ho zameˇrˇovacˇe s autopilotem,
ktery´ udrzˇoval smeˇr a hladinu letu, zatı´mco bombometcˇı´k
nava´deˇl letoun na cı´l pomocı´ vizua´lnı´ zpeˇtne´ vazby. Docha´zelo
zde tak k jesˇteˇ teˇsneˇjsˇı´mu sprˇazˇenı´ mezi cˇloveˇkem a strojem:
bombometcˇı´k se sta´val jednı´m z orga´nu˚ bombardovacı´ho stroje,
cˇi naopak bombarde´r se stal ve chvı´li zameˇrˇova´nı´ a bombar-
dova´nı´ u´strojny´m rozsˇı´rˇenı´m bombometcˇı´kova fyzicke´ho teˇla,
ktere´ ve zpeˇtne´ vazbeˇ reagovalo na pokyny generovane´ jeho ko-
gnitivnı´m apara´tem.
Na podobne´ sprˇazˇenı´ se strojem explicitneˇ upozornˇoval Wiley
Post, by´valy´ deˇlnı´k, ktery´ roku 1926 prˇisˇel prˇi pracovnı´ nehodeˇ
na ropny´ch polı´ch o leve´ oko. Z kompenzacı´ za tuto nehodu si
zakoupil letadlo a zacˇal intenzivneˇ le´tat. Rˇı´ka´ se, zˇe le´tal tak
prˇirozeneˇ, zˇe se letadlo stalo rozsˇı´rˇenı´m jeho teˇla a on se stal
mozkem letadla. Jeden z jeho kolegu˚ o neˇm prohla´sil, zˇe leta-
9Elmer Sperry Jr. byl jednı´m ze trˇı´ synu˚ Elmera Ambrose Sperryho. Dalsˇı´
z jeho synu˚, Lawrence Sperry, byl letecky´m pru˚kopnı´kem, ktery´ zahynul v roce
1923 prˇi sve´m letu nad Lamansˇsky´m pru˚livem. Lawrence se spolupodı´lel na
vy´voji umeˇle´ho horizontu a na zarˇı´zenı´ pro stabilizaci letadla.
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dlo pouze nerˇı´dı´, ale zˇe si ho prˇı´mo oble´ka´ (Mindell, 2002, s. 77).
Roku 1931 se Post rozhodl obleteˇt sveˇt. Prˇestaveˇl kokpit letadla
tak, zˇe umı´stil du˚lezˇite´ prˇı´stroje (zejme´na smeˇrove´ gyro a umeˇly´
horizont) prˇed sve´ zdrave´ oko a leteˇl s jednou rukou na kniplu
a jednou nohou na peda´lech smeˇrovky. Pro svu˚j druhy´ let kolem
sveˇta se rozhodl roku 1933, kdy svu˚j letoun vybavil Sperryho
autopilotem A-2. O sve´m druhe´m letu potom referoval tak, zˇe
se v jeho pru˚beˇhu zcela szˇil s autopilotem. Autopilot na sebe
prˇebral brˇemeno dlouhodobe´ho u´navne´ho rˇı´zenı´, zatı´mco Post se
veˇnoval navigaci a zasahoval ve slozˇiteˇjsˇı´ch situacı´ch, kdy au-
topilot selha´val. Oba dva tak vza´jemneˇ spole´hali na sve´ silne´
stra´nky a kompenzovali sve´ stra´nky slabe´ (Mindell, 2002, s. 77).
Sperryho firma vsˇak letadla poma´hala nejen staveˇt, ale i
nicˇit. V roce 1930 vyvinula zarˇı´zenı´ pro rˇı´zenı´ protiletecke´
palby nazvane´ T-6, jehozˇ ja´drem byl ”pocˇı´tacˇ“.
10 Tento pocˇı´tacˇ
prova´deˇl predikci polohy cı´le na za´kladeˇ sledovacı´ho mecha-
nismu ovla´dane´ho lidsky´mi opera´tory pomocı´ jejich vizua´lnı´
zpeˇtne´ vazby a da´le pocˇı´tal balistiku strˇely tak, aby grana´t ex-
plodoval v co nejteˇsneˇjsˇı´ blı´zkosti letadla, ktere´ by se v tom cˇase
meˇlo nacha´zet na predikovane´ pozici. Pozˇadavkem arma´dy byla
co nejveˇtsˇı´ jednoduchost obsluhy, ”blbuvzdornost“ a co nejnizˇsˇı´na´roky na schopnosti a kvalifikaci lidsky´ch opera´toru˚ (velenı´ si
bylo na za´kladeˇ zkusˇenostı´ z prvnı´ sveˇtove´ va´lky dobrˇe veˇdomo
toho, zˇe v prˇı´padeˇ mobilizace bude nesmı´rneˇ obtı´zˇneˇ rychle se-
hnat veˇtsˇı´ mnozˇstvı´ schopne´ho a kvalifikovane´ho persona´lu).
Zajı´mave´ je, zˇe Sperry nazy´val lidske´ opera´tory termı´nem
”manua´lnı´ servomechanismy“.V pru˚beˇhu˚ trˇica´ty´ch let a zacˇa´tkem druhe´ sveˇtove´ va´lky
Sperryho firma pru˚beˇzˇneˇ zdokonalovala sve´ syste´my a hlavneˇ
pocˇı´tacˇe v nich obsazˇene´, ktere´ se prˇesunuly z mechanicke´
oblasti do oblasti elektricky realizovany´ch vy´pocˇtu˚ a dokonce
cˇa´stecˇneˇ i numericky´ch kalkulacı´.
10
”The heart of the gun control system is the Computer.“ uvedl roku 1930v technicke´m memorandu Earl Chafee z firmy Sperry (Mindell, 2002, s. 87).
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Vrcholem Sperryho produkce v obdobı´ druhe´ sveˇtove´ va´lky
byly syste´my rˇı´zenı´ palebny´ch veˇzˇı´ teˇzˇky´ch americky´ch bom-
barde´ru˚ Boeing B-17 Flying Fortress a Consolidated B-
24 Liberator. V teˇchto veˇzˇı´ch docha´zelo k velice teˇsne´mu
a du˚veˇrne´mu sprˇazˇenı´ mezi cˇloveˇkem–strˇelcem a strojem–
rozsˇı´rˇenı´m strˇelcova teˇla, kognitivnı´ch schopnostı´ a za´rovenˇ jeho
ochrany a obrany.11 Strˇelba tak probı´hala v mnohovrstevnate´m
a komplexnı´m syste´mu zpeˇtny´ch vazeb, na nichzˇ se podı´lela jak
lidska´ mysl a lidske´ teˇlo, tak strojem realizovany´ rˇı´dicı´ syste´m a
mechanicke´ akcˇnı´ cˇleny. V tomto smyslu urcˇiteˇ mu˚zˇeme jizˇ i tyto
syste´my zahrnout do kategorie human enhancement cˇi cognitive
enhancement.12
Jisty´ esteticky´ a pocitovy´ aspekt z tohoto sprˇazˇenı´ ztva´rnil
roku 1943 ve svy´ch kresba´ch Alfred Crimi, pomeˇrneˇ zna´my´
malı´rˇ italske´ho pu˚vodu, ktery´ se jinak zaby´val freskami a
na´steˇnny´mi malbami a jehozˇ si najala Sperry Corporation.
Neˇktere´ z teˇchto kreseb jsou bez dalsˇı´ho komenta´rˇe reprodu-
kova´ny na obr. 2.1, 2.2 a 2.3.
2.3 Rˇı´zenı´ a komunikace
Telefonnı´ sı´t’ byla od dob Alexandera Grahama Bella cha´pa´na
jako pasivnı´ syste´m, ktery´ v podobeˇ elektrˇiny prˇena´sˇel hlas
z jednoho telefonnı´ho apara´tu na jiny´. Tento syste´m byl vhodny´
pro prˇenos na kra´tke´ vzda´lenosti, nebot’ delsˇı´ elektricke´ vodicˇe
prˇedstavovaly obrovsky´ u´tlum a nesmı´rne´ zhorsˇenı´ prˇena´sˇene´ho
hlasu (inzˇeny´rˇi tehdy kvantifikovali u´tlum jednotkou, kterou
nazy´vali ”mı´le standardnı´ho kabelu“; z te´ se pozdeˇji stalatransmisnı´ jednotka, da´le prˇejmenovana´ na bell a nakonec stan-
dardizovana´ jako decibel). Aby byl co nejvı´ce snı´zˇen u´tlum,
11Pro milovnı´ky letectvı´ je toto dobrˇe ilustrova´no na prˇı´padu letounu B-17 ve
filmu Memphis Belle.
12Dnes beˇzˇneˇ pouzˇı´vane´ anglicke´ termı´ny pro metody a syste´my vylepsˇova´nı´
lidsky´ch schopnostı´ (cˇi lidsky´ch kognitivnı´ch schopnostı´).
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Obra´zek 2.1: Opera´tor v dolnı´ strˇelecke´ veˇzˇi B-17 se Sperryho
rˇı´dicı´m syste´mem. Kresba Alfreda Crimiho, prˇevzato z Life Ma-
gazine, January 1944.
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Obra´zek 2.2: Opera´tor v hornı´ strˇelecke´ veˇzˇi B-17 se Sperryho
rˇı´dicı´m syste´mem. Kresba Alfreda Crimiho, prˇevzato z Life Ma-
gazine, January 1944.
pouzˇı´valy se sˇirsˇı´ kabely, avsˇak vı´ce meˇdi prˇedstavovalo mno-
hem veˇtsˇı´ na´klady a take´ hmotnost, ktera´ cˇinila proble´my
zejme´na v zimeˇ. Syste´m byl da´le navrzˇen tak, zˇe i na dlouhe´
vzda´lenosti fungoval v tzv. rezˇimu open wire, kdy kazˇdy´ okruh
meˇl svu˚j vlastnı´ vodicˇ, ktery´ mohl prˇena´sˇet pouze jediny´ tele-
fonicky´ hovor, a aby nedocha´zelo k prˇekryvu (jeden hovor pro-
nikl do hovoru jine´ho), musely by´t mezi vodicˇi veˇtsˇı´ rozestupy.
Vznikaly tak ”klasicke´“ telefonnı´ sloupy s obrovsky´m mnozˇstvı´mkabelu˚, ktere´ protka´valy americka´ prˇedmeˇstı´ a ktere´ na´m dnes
symbolizujı´ Ameriku zacˇa´tku dvaca´te´ho stoletı´.
V te´ dobeˇ poskytovalo loka´lnı´ telefonnı´ sluzˇby v USA velke´
mnozˇstvı´ spolecˇnostı´, a tak bylo konkurencˇnı´ prostrˇedı´ velmi
zaplneˇne´. Vy´hodu by zı´skala ta spolecˇnost, ktera´ by nabı´dla
mozˇnost spolehlive´ho da´lkove´ho telefonicke´ho spojenı´. Toho se
ujala AT&T (American Telephone and Telegraph) a zacˇala
rozvı´jet celona´rodnı´ telefonnı´ sı´t’ nazy´vanou Bell System.13
13Sı´t’ Bell System fungovala v rozpeˇtı´ let 1877–1984, zahrnovala nejen USA,
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Obra´zek 2.3: Opera´tor v hornı´ strˇelecke´ veˇzˇi B-17 se Sperryho
rˇı´dicı´m syste´mem. Kresba Alfreda Crimiho, prˇevzato z Life Ma-
gazine, January 1944.
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Aby vsˇak AT&T uspeˇla, musela zacˇı´t vy´razneˇ rozvı´jet
vy´zkum a vy´voj, cozˇ ucˇinila prostrˇednictvı´m sve´ dcerˇine´
spolecˇnosti Bell Labs, ktera´ vznikla roku 1925 spojenı´m
inzˇeny´rsky´ch oddeˇlenı´ AT&T a Western Electric. V Bell Labs se
tak zkoncentrovala specificka´ inzˇeny´rska´ kultura, ktera´ vy´razneˇ
prˇispeˇla k rozvoji mysˇlenek pozdeˇji vtisknuty´ch kybernetice.
Bylo nutno zcela prˇeformulovat koncepci teorie fungova´nı´
telefonnı´ho syste´mu. Nava´zalo se na pra´ci Anglicˇana Olivera
Heavisida, ktery´ koncem devatena´cte´ho stoletı´ navrhl jednot-
kovou skokovou funkci k analy´ze elektricke´ho okruhu cˇi sı´teˇ.
John Carson z AT&T tuto analy´zu zformalizoval a rozvinul do
podoby analy´zy prˇechodove´ funkce. Hlas prˇena´sˇeny´ prˇi tele-
fonnı´m rozhovoru tak zacˇal by´t popisova´n skrze dualitu mezi
prˇechodovou funkcı´ v cˇasove´ dome´neˇ a usta´leny´m stavem ve
frekvencˇnı´ dome´neˇ. Vyuzˇı´vala se Fourierova analy´za a zacˇaly
tak vznikat metody pro modulaci signa´lu pomocı´ zmeˇn frekvencı´
ve frekvencˇnı´m spektru. Zcela se tak promeˇnilo pojetı´ vztahu
mezi elektricky´m proudem a hlasem – jestlizˇe doposud byl elek-
tricky´ proud toliko jinou formou prˇena´sˇene´ho hlasu, odted’ se
stal formou prˇenosu informacı´ ko´dujı´cı´ch hlas. Tı´m se objevila
mozˇnost zavedenı´ multiplexnı´ho unasˇecˇe (multiplex carrier),
kdy je v jednom kana´lu (vodicˇi) frekvencˇneˇ modulova´no vı´ce hla-
sovy´ch signa´lu˚ soucˇasneˇ, kazˇdy´ v jine´ cˇa´sti spektra.
Elektricky neseny´ signa´l sˇı´rˇı´cı´ se vodicˇem na velke´
vzda´lenosti je tlumen, a proto je nutno jej v urcˇity´ch
vzda´lenostnı´ch intervalech zesilovat. K tomu byly pouzˇı´va´ny
elektronkove´14 zesilovacˇe. Beˇzˇny´ elektronkovy´ zesilovacˇ vsˇak
ma´ vy´razneˇ nelinea´rnı´ charakteristiku, cozˇ znamena´, zˇe docha´zı´
ale i Kanadu, a v ru˚zny´ch obdobı´ch byla pro telefonnı´ sluzˇby monopolem.
Pu˚vodneˇ byla zalozˇena spolecˇnostı´ American Bell Telephone Company, ktera´
byla roku 1899 prˇevzata spolecˇnostı´ AT&T (viz Bell System. Wikipedia [online].
Dostupne´ z: http://en.wikipedia.org/wiki/Bell system [cit. 1.5.2012]).
14Elektronka, ktera´ se dı´ky sve´ konstrukci anglicky nazy´va´ vacuum tube
(v cˇeske´m ”elektrobastlı´rˇske´m“ zˇargonu pak lampa), je zarˇı´zenı´, ktere´ usmeˇrnˇujenebo zesiluje elektricke´ signa´ly.
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ke zkreslova´nı´ jı´m zesilovane´ho signa´lu. Pokud je za sebe
zapojeno vı´ce takovy´ch zesilovacˇu˚, zkreslenı´ se kumuluje a
v prˇı´padeˇ prˇena´sˇenı´ rˇecˇove´ho signa´lu mu˚zˇe dojı´t k jeho na-
proste´mu posˇkozenı´ a ztra´teˇ srozumitelnosti (o ztra´teˇ kvality a
zana´sˇenı´ ru˚zny´ch paraziticky´ch zvukovy´ch jevu˚ ani nemluveˇ).
Pu˚vodnı´ open-wire transkontinenta´lnı´ prˇenos teˇzˇil z toho, zˇe
linka byla vedena jednı´m sˇiroky´m vodicˇem s pomeˇrneˇ nı´zky´m
u´tlumem, a tak bylo zapotrˇebı´ me´neˇ nezˇ 10 telefonnı´ch opa-
kovacˇu˚ (tj. zarˇı´zenı´ s elektronkovy´m zesilovacˇem) pro hovor
naprˇı´cˇ kontinentem. Jakmile vsˇak zacˇal by´t vyuzˇı´va´n mul-
tiplexnı´ unasˇecˇ a do jednoho prˇenosove´ho kana´lu zacˇalo by´t
modulova´no vı´ce linek, pocˇet nutny´ch opakovacˇu˚ prˇi stejne´
vzda´lenosti stoupl na 40. AT&T se da´le snazˇila zvysˇovat kapa-
citu sve´ sı´teˇ tı´m, zˇe nahrazovala zmı´neˇne´ silne´ vodicˇe za kabely,
tj. svazky vodicˇu˚ tenky´ch, ktere´ vsˇak meˇly vy´razneˇ vysˇsˇı´ u´tlum.
Prˇi pouzˇitı´ kabelu˚ ale stoupl pocˇet nutny´ch opakovacˇu˚ azˇ na 200
a pokud se zkombinovaly kabely s multiplexnı´m unasˇecˇem, toto
cˇı´slo bylo jesˇteˇ mnohem vysˇsˇı´.
Prˇi takove´m mnozˇstvı´ do se´rie zapojeny´ch nelinea´rnı´ch elek-
tronkovy´ch zesilovacˇu˚ by docha´zelo k tak silne´mu zkreslenı´
prˇena´sˇene´ho rˇecˇove´ho signa´lu, zˇe by syste´m byl zcela ne-
pouzˇitelny´. Proto se snaha v Bell Labs upnula k vy´voji co nej-
linea´rneˇjsˇı´ho zesilovacˇe s co nejvysˇsˇı´m koeficientem zesı´lenı´
(aby jich bylo zapotrˇebı´ co nejme´neˇ).
Tı´mto u´kolem se zaby´val i mlady´ inzˇeny´r Harold Black, od
roku 1921 nejdrˇı´ve v Systems Engineering Department firmy
Western Electric, pozdeˇji pak v Bell Labs. Roku 1925 Black na-
vrhl laboratornı´ prototyp zesilovacˇe s doprˇednou vazbou (angl.
feed-forward amplifier): nejdrˇı´ve vytvorˇil teoreticky´ koncept ze-
silovacˇe tak, zˇe uchopil jeho vy´stup jako obsahujı´cı´ dveˇ signa´love´
slozˇky – zˇa´doucı´, tj. cˇisty´ zesı´leny´ signa´l, a nezˇa´doucı´, tj. zkres-
lenı´. Pak vytvorˇil takovy´ zesilovacˇ, ktery´ kromeˇ zesı´lenı´ jesˇteˇ
generoval signa´l sve´ho vlastnı´ho zkreslova´nı´, a ten na vy´stupu
v doprˇedne´ vazbeˇ odecˇı´tal od pu˚vodnı´ho zesı´lene´ho signa´lu
s obeˇma slozˇkami. Uka´zalo se, zˇe tento syste´m funguje, zesiluje
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signa´l s vy´razneˇ nizˇsˇı´m zkreslenı´m, avsˇak pouze v laboratornı´ch
podmı´nka´ch; do rea´lne´ho provozu jej ale nebylo mozˇno nasadit
kvu˚li pomeˇrneˇ komplikovane´ konstrukci a nutnosti neusta´le´ho
slozˇite´ho serˇizova´nı´.
Se skutecˇneˇ pru˚lomovou mysˇlenkou vsˇak prˇisˇel Black azˇ
roku 1927: navrhl teoretickou koncepci zpeˇtnovazebnı´ho zesi-
lovacˇe. Tato koncepce uvazˇovala klasicky´ (nelinea´rnı´) elektron-
kovy´ zesilovacˇ s koeficientem zesı´lenı´ µ. Jeho vy´stup je prˇiveden
pomocı´ tlumı´cı´ zpeˇtne´ vazby s koeficientem   < 1 zpeˇt na vstup,
od neˇhozˇ je odecˇten (tj. negativnı´ zpeˇtna´ vazba – se za´porny´m
zname´nkem).15 Black uka´zal, zˇe celkove´ zesı´lenı´ takove´hoto ze-
silovacˇe za´visı´ prakticky pouze na zpeˇtnovazebnı´ veˇtvi a jejı´m
parametru  , nikoli na pu˚vodnı´m zesı´lenı´ µ, a to v rozsahu 1/µ.16
Je-li tedy pu˚vodnı´ zesı´lenı´ elektronky µ = 100, pak 1 % celkove´ho
zesı´lenı´ zpeˇtnovazebnı´ho zesilovacˇe je da´no elektronkou a 99 %
je da´no zpeˇtnou vazbou.
Du˚lezˇite´ je, zˇe zpeˇtnovazebnı´ veˇtev zesilovacˇe lze vybudovat
pouze z pasivnı´ch elektronicky´ch prvku˚ (rezistory, kapacitory,
induktory), ktere´ majı´ mnohem linea´rneˇjsˇı´ charakteristiku nezˇ
elektronky, a proto je – zjednodusˇeneˇ rˇecˇeno – snı´zˇenı´ celkove´ho
zesı´lenı´ vykompenzova´no odpovı´dajı´cı´m zvy´sˇenı´m linea´rnosti
zesilovacˇe jako celku (nebot’ se ”linea´rnı´“ zpeˇtnovazebnı´ veˇtev  podı´lı´ na celkove´m zesı´lenı´ mnohona´sobneˇ vı´ce nezˇ nelinea´rnı´
elektronkova´ cˇa´st µ). Takzˇe naprˇı´klad pouzˇijeme-li elektronku
se zesı´lenı´m µ = 100000, mu˚zˇeme jı´ obalit za´pornou zpeˇtnou vaz-
bou, ktera´ sice snı´zˇı´ celkove´ zesı´lenı´ stona´sobneˇ (na   = 1000),
avsˇak za´rovenˇ stona´sobneˇ zvy´sˇı´ linea´rnost a snı´zˇı´ zkreslenı´. A to
tehdy prˇedstavovalo obrovsky´ pokrok. Navı´c prˇi se´riove´m zapo-
15Jde tedy o opacˇnou koncepci, nezˇ ktere´ se vyuzˇı´va´ v regenerativnı´ch zesi-
lovacˇı´ch, kdy je zesı´leny´ vy´stup posla´n zpeˇt na vstup s kladny´m zname´nkem. Re-
generativnı´ zesilovacˇe jsou schopny vygenerovat velmi silne´ kra´tke´ pulzy, avsˇak
z principu kladne´ zpeˇtne´ vazby vsˇechny nelinearity a zkreslenı´ na´sobı´.
16Celkove´ zesı´lenı´   zpeˇtnovazebnı´ho zesilovacˇe je da´no vztahem   = µ1+µ  ,
takzˇe pokud µ   1 (cozˇ v prˇı´padeˇ elektronkove´ho zesilovacˇe platı´), zı´ska´me
  ⇡ 1/ .
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jenı´ neˇkolika zesilovacˇu˚ se jejich zesı´lenı´ na´sobı´, zatı´mco zkres-
lenı´ pouze scˇı´ta´, takzˇe tı´mto bylo mozˇno vyrˇesˇit pokles zesı´lenı´
u samostatny´ch zpeˇtnovazebnı´ch zesilovacˇu˚.
Harold Black vsˇak se svy´m na´vrhem prˇekvapiveˇ neu´speˇsˇneˇ
narazil. Prvnı´m du˚vodem byla dle Mindella (2002) jista´ ani-
mosita mezi dveˇma druhy inzˇeny´rske´ kultury v Bell Labs:
prvnı´ byli teoretici s doktora´tem, kterˇı´ meˇli prova´deˇt za´kladnı´
vy´zkum a rozhodovat o budoucı´m smeˇrˇova´nı´, zatı´mco druzı´ byli
syste´movı´ inzˇeny´rˇi ”jen“ s bakala´rˇsky´m titulem,
17 kterˇı´ meˇli
udrzˇovat aktua´lnı´ telefonnı´ sı´t’ v chodu a maxima´lneˇ ji neˇjak
z prakticke´ho hlediska vylepsˇovat. Ti prvnı´ do urcˇite´ mı´ry po-
hrdali teˇmi druhy´mi, a Harold Black patrˇil k teˇm druhy´m.
Neocˇeka´valo se od neˇj, zˇe bude prˇedkla´dat zcela nove´ teoreticke´
koncepce zesilovacˇu˚.
Druhy´m, jizˇ podstatneˇ korektneˇjsˇı´m du˚vodem Blackova
odmı´tnutı´ byl fakt, zˇe jeho na´vrh vu˚bec nerˇesˇil stabilitu
syste´mu ve smyslu zabra´neˇnı´ vzniku nekontrolovatelny´ch osci-
lacı´. Zpeˇtna´ vazba v zesilovacˇi totizˇ prˇi urcˇite´ konfiguraci para-
metru˚ a vstupnı´ho signa´lu mohla zpu˚sobit rozkmita´nı´ vy´stupu,
ktere´ do signa´lu vneslo specificke´ nezˇa´doucı´ jevy, v Bell Labs
familie´rneˇ nazy´vane´ ”zpı´va´nı´“. Zatı´mco pro veˇtsˇinu teoretiku˚znamenala stabilita zesilovacˇe absenci ”zpı´va´nı´“, pro Blackajako syste´move´ho inzˇeny´ra byl stabilnı´ zesilovacˇ takovy´ zesi-
lovacˇ, ktery´ spolehliveˇ fungoval po dlouhou dobu za kazˇdy´ch
podmı´nek, v mrazu, v horku i za vlhka.
Proble´m se stabilitou a nezˇa´doucı´mi oscilacemi vsˇak bylo
nutno vyrˇesˇit, a tak se Black obra´til s zˇa´dostı´ o pomoc na sve´ho
kolegu Harryho Nyquista. Ten v roce 1928 zrealizoval ”Morris-townsky´ test“ (angl. ”Morristown trial“), ktery´ meˇl oveˇrˇit prˇenossigna´love´ho unasˇecˇe na dlouhe´ vzda´lenosti. Bylo pouzˇito 78 opa-
kovacˇu˚ zalozˇeny´ch na Blackoveˇ na´vrhu, ktere´ byly spojeny ka-
belem v rozestupech 25 mil. Zacˇa´tek i konec kabelu byl v labo-
17Nutno si vsˇak uveˇdomit za´sadnı´ rozdı´l mezi kvalitou bakala´rˇske´ho titulu
prˇed sto lety a dnes...
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ratorˇi v Morristownu v New Jersey. Nyquist na tomto experi-
mentu u´speˇsˇneˇ vyrˇesˇil proble´m stability Blackova zesilovacˇe,18
a to jeho analy´zou ve frekvencˇnı´ oblasti. Dodnes je tak vyuzˇı´va´na
Nyquistova metoda vysˇetrˇenı´ stability syste´mu zna´ma´ jako Ny-
quistova krˇivka.
Definitivnı´ uplatneˇnı´ zpeˇtny´ch vazeb v telefonnı´m syste´mu
vsˇak prˇisˇlo azˇ se trˇetı´m vy´znamny´m inzˇeny´rem z Bell Labs, Hen-
drikem W. Bodem. Bode nastoupil do Bell Labs v roce 1926 a
zaby´val se teoriı´ sı´tı´. Vytvorˇil a v roce 1934 publikoval obec-
nou teorii zameˇrˇenou na na´vrhy vsˇech typu˚ filtru˚ potrˇebny´ch
v noveˇ vznikajı´cı´ch telefonnı´ch opakovacˇı´ch.19 Tam, kde Nyquist
poskytl zpu˚sob vysˇetrˇenı´ toho, zda je existujı´cı´ zesilovacˇ sta-
bilnı´, zameˇrˇil se Bode na exaktnı´ na´vrh stabilnı´ho zesilovacˇe
splnˇujı´cı´ho prˇedem zadane´ parametry. Stejneˇ jako Nyquist, tak
i Bode vypracoval prˇehlednou grafickou metodu pouzˇitelnou prˇi
prakticky´ch na´vrzı´ch. Kazˇde´mu studentovi teorie rˇı´zenı´ je tak
dodnes notoricky zna´m Bodeho diagram.
Prˇı´beˇh vzniku a postupne´ho rozvoje telefonnı´ sı´teˇ v USA ilu-
struje neˇkolik aspektu˚ kyberneticke´ho mysˇlenı´. V rovineˇ tech-
nicke´ a matematicke´ sˇlo o prˇı´me´ uplatneˇnı´ za´porny´ch zpeˇtny´ch
vazeb, o vznik metod explicitnı´ho vysˇetrˇenı´ stability syste´mu a
na´vrhu signa´lovy´ch filtru˚ podle pozˇadovany´ch krite´riı´. To ovsˇem
nenı´ to, co apriorneˇ cˇinı´ kybernetiku kybernetikou – podobne´
metody spadajı´ spı´sˇe do teorie rˇı´zenı´ cˇi signa´love´ filtrace a pod
krˇı´dla kybernetiky byly zarˇazeny ex post (alesponˇ je vsˇak nutno
si uveˇdomit, zˇe cele´ tyto teoreticke´ koncepce vznikly v pod-
stateˇ na zaka´zku zcela prakticky´ch inzˇeny´rsky´ch aplikacı´). Na
rozdı´l od syste´mu˚ rˇı´zenı´ strˇelby cˇi letadel zde nemu˚zˇeme hovorˇit
18Mindell (2002) k tomuto pomeˇrneˇ vtipneˇ mı´sty odkazuje jako ke ”stabilizingBlack’s Box“.
19V tu dobu se zacˇalo k prˇenosu signa´lu vyuzˇı´vat nove´ho me´dia – koaxia´lnı´ho
kabelu (jeden vodicˇ obklopenı´ vodivy´m stı´neˇnı´m), ktery´ umozˇnˇoval modulovat
signa´l azˇ na frekvencı´ch v rˇa´du megahertz. Jelikozˇ vsˇak bylo na transkonti-
nenta´lnı´ linku vedenou koaxia´lnı´m kabelem zapotrˇebı´ 600 opakovacˇu˚, vznikly
zcela nove´ pozˇadavky na jejich kvalitu a prˇesnost.
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ani o strojove´m nahrazenı´ cˇinnostı´, ktere´ drˇı´ve vykona´vali
lide´, poneˇvadzˇ zesilova´nı´ cˇi filtrova´nı´ elektricke´ho signa´lu mezi
neˇ rozhodneˇ nepatrˇı´. O co zde z kyberneticke´ho hlediska jde
prˇedevsˇı´m, je specificke´ forma´lnı´ uchopenı´ prˇirozene´ lidske´ ko-
munikace. Komunikace lidskou rˇecˇı´ zacˇala by´t prˇeva´deˇna do
kvantifikovatelne´ a meˇrˇitelne´ dome´ny signa´lu, frekvencı´, modu-
lacı´ a sı´tı´. Lidska´ rˇecˇ se tak stala neˇcˇı´m, s cˇı´m lze manipulovat
a co lze meˇrˇit a strojoveˇ zpracova´vat. Telefonnı´ sı´t’ zacˇala by´t
nazy´va´na ”nervovy´m syste´mem spolecˇnosti“ cˇi ”mı´chou na´roda“(Mindell, 2002, s. 131). K tomu prˇispeˇl i vy´voj v dalsˇı´ oblasti
sı´teˇ Bell System – automaticke´ho prˇepı´nacı´ho syste´mu, ktery´
umozˇnˇoval spojenı´ dvou telefonnı´ch apara´tu˚ bez u´cˇasti lidske´ho
opera´tora, pouze na za´kladeˇ uzˇivatelem provedene´ cˇı´selne´ volby.
Takovy´to rele´ovy´ spojovacı´ syste´m se pozdeˇji stal technickou me-
taforou lidske´ho mozku (Pickering, 2010).
Za´veˇry teoreticke´ho vy´zkumu v Bell Labs uka´zaly, zˇe text,
rˇecˇ i obraz mohou by´t prˇi da´lkove´m prˇenosu zpracova´va´ny
zcela stejny´m zpu˚sobem. Dı´ky tomu zprovoznilo AT&T zacˇa´tkem
trˇica´ty´ch let da´lnopisnou sluzˇbu Telex, ktera´ umozˇnˇovala
vysı´la´nı´ textu z jedne´ stanice (podobne´ psacı´mu stroji) na li-
bovolne´ mnozˇstvı´ stanic jiny´ch. Tomu prˇedcha´zela snaha maxi-
malizovat prˇenosovou kapacitu telefonnı´ch a telegrafnı´ch linek,
cˇehozˇ se po teoreticke´ stra´nce ujal opeˇt Harry Nyquist. Ve svy´ch
analy´za´ch z roku 1924 rozdeˇlil telegrafnı´ signa´l na diskre´tnı´
informacˇnı´ signa´love´ elementy a rychlost jejich posı´la´nı´ na-
zval ”rychlost prˇenosu zpra´vy“ (Gerovitch, 2002, s. 68).
20 Da´le
naprˇı´klad uka´zal, zˇe informacˇnı´ propustnost telegrafnı´ linky je
rovna polovineˇ provoznı´ frekvence telegrafu. Pozdeˇji se k tomuto
poznatku jako k ”Nyquistoveˇ frekvenci“ (angl. ”Nyquist rate“)
20V anglicˇtineˇ jako ”the speed of transmission of intelligence“ (Gerovitch, 2002,s. 68). Slovo ”intelligence“ tak zde mu˚zˇe mı´t dva ru˚zne´ vy´znamy – smyslu-plneˇjsˇı´ v tomto kontextu se mi vsˇak zda´ ”zpra´va“ nezˇ ”inteligence“. Nicme´neˇpouzˇitı´ slova ”intelligence“ mı´sto beˇzˇneˇjsˇı´ho ”message“ zava´dı´ se´manticky´ po-sun spocˇı´vajı´cı´ v tom, zˇe jde o nove´ informace, doposud nezna´me´, podobneˇ jako
u slova ”tidings“ (zveˇsti).
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odka´zal Claude Shannon ve sve´m vzorkovacı´m teore´mu.21
Ve stejnou dobu dalsˇı´ vy´zkumnı´k z Bell Labs, Ralph Hart-
ley, pracoval na teorii meˇrˇenı´ informace. V roce 1928 nahra-
dil Nyquistu˚v antropomorfnı´ termı´n ”zpra´va/intelligence“ ne-utra´lneˇjsˇı´m termı´nem ”informace“ (Gerovitch, 2002, s. 68) a na-vrhl mozˇnost porovna´va´nı´ kapacity ru˚zny´ch prˇenosovy´ch kana´lu˚
pomocı´ ”logaritmu pocˇtu mozˇny´ch symbolovy´ch sekvencı´“ (Min-dell, 2002, s. 134). Nyquist a Hartley tak polozˇili za´klady pro te-
orii informace, kterou plneˇ formuloval Claude Shannon azˇ roku
1948.
Ze spolecˇny´ch vy´sledku˚ pra´ce Blacka, Nyquista, Bodeho a
Hartleyho je jizˇ zrˇetelneˇ patrny´ jeden ze za´kladnı´ch principu˚
kybernetiky: jednota rˇı´zenı´ a komunikace (vzpomenˇme, zˇe vsˇe
zacˇalo snahou ”urˇı´dit“ elektronkovy´ zesilovacˇ). Toto zcela prˇesneˇkoresponduje s tı´m, co o bezma´la dveˇ desı´tky let pozdeˇji pı´sˇe Wi-
ener:
On the communication engineering plane, it had
already become clear to Mr. Bigelow and myself that
the problem of control engineering and of communi-
cation engineering were inseparable, and that they
centered not around the technique of electrical engi-
neering but around the much more fundamental no-
tion of message, whether this should be transmitted
by electrical, mechanical, or nervous means.22
V rovineˇ komunikacˇnı´ho inzˇeny´rstvı´ jizˇ zacˇalo by´t
panu Bigelowovi23 a mneˇ jasne´, zˇe proble´my rˇı´zenı´
21Shannonu˚v teore´m ukazuje, zˇe k prˇesne´ rekonstrukci spojite´ho signa´lu z jeho
diskre´tneˇ vzorkovane´ho obrazu je zapotrˇebı´, aby vzorkovacı´ frekvence byla
minima´lneˇ dvakra´t vysˇsˇı´, nezˇ je maxima´lnı´ frekvence prˇı´tomna´ ve spojite´m
signa´lu. Z tohoto du˚vodu je dnes naprˇı´klad kvalitnı´ za´znam zvuku (tj. v CD
kvaliteˇ a vysˇsˇı´) digita´lneˇ vzorkova´n na frekvencı´ch vysˇsˇı´ch nezˇ 40 kHz, nebot’
maxima´lnı´ cˇloveˇkem slysˇitelne´ frekvence se pohybujı´ kolem 20 kHz.
22Wiener (1965, s. 8)
23Julian Bigelow byl asistentem Norberta Wienera, viz da´le.
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a komunikace jsou od sebe neoddeˇlitelne´ a zˇe se
tocˇı´ nikoli kolem techniky elektroinzˇeny´rstvı´, ny´brzˇ
kolem mnohem fundamenta´lneˇjsˇı´ho pojmu zpra´vy,
prˇena´sˇene´ at’ jizˇ elektricky, mechanicky cˇi nervovy´mi
prostrˇedky.
Je tedy videˇt, zˇe Wieneru˚v prˇı´nos v te´to oblasti skutecˇneˇ
nebyl tak prˇevratny´, jak je mu prˇipisova´no, a zˇe si jednoty
rˇı´zenı´ a komunikace mnohem drˇı´ve prˇed nı´m a Bigelowem vsˇimli
prˇinejmensˇı´m inzˇeny´rˇi z Bell Labs.
Dalsˇı´m jizˇ zde se projevujı´cı´m aspektem kybernetiky byla
vznikajı´cı´ metafora spojujı´cı´ cˇloveˇka a stroj: cely´ syste´m se an-
tropomorfizoval tak, zˇe byl cha´pa´n jako jsoucı´ schopen prˇeda´vat
zpra´vy, prˇizpu˚sobit se prostrˇedı´, by´t nervovy´m syste´mem
spolecˇnosti apod. Tato metafora vsˇak meˇla i opacˇne´ pu˚sobenı´:
cˇloveˇk (a zejme´na jeho kognitivnı´ schopnosti) zacˇal by´t kon-
ceptualizova´n ve strojovy´ch pojmech. Naprˇı´klad v roce 1935 si
dalsˇı´ inzˇeny´r z Bell Labs, Homer Dudley, patentoval zarˇı´zenı´
zvane´ Vocoder (Gerovitch, 2002, s. 69) a pozdeˇji jesˇteˇ zarˇı´zenı´
Voder (akronym pro Voice Operating Demonstrator), ktere´ v roce
1939 prˇedvedl na Sveˇtove´ vy´staveˇ. Vocoder bylo zarˇı´zenı´ na for-
mantovou analy´zu a zpeˇtnou resynte´zu lidske´ rˇecˇi (za druhe´
sveˇtove´ va´lky pak v ra´mci tzv. ”Projektu X“ vznikl z Vocoderu ”X-System“, ktery´ umozˇnˇoval kazˇde´ slozˇce analyzovane´ho rˇecˇove´ho
signa´lu prˇed da´lkovy´m prˇenosem prˇirˇadit digita´lnı´ sˇifrovacı´ klı´cˇ,
cˇı´mzˇ bylo mozˇne´ na nejvysˇsˇı´ u´rovni vytvorˇit sˇifrovany´ rˇecˇovy´
kana´l pro komunikaci mezi Washingtonem a Londy´nem (Ge-
rovitch, 2002, s. 69)) a Voder byl v podstateˇ prvnı´ elektronicky´
rˇecˇovy´ syntetize´r. V souvislosti se shora zmı´neˇnou metaforou je
vsˇak du˚lezˇite´ zejme´na to, zˇe Dudley videˇl Voder a Vocoder jako
model lidske´ komunikace:
Speech is like a radio wave in that information is
transmitted over a suitably chosen carrier. [...] Com-
munication by speech consists in a sending by one
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mind and the receiving by another of a succession
of phonetic symbols with some emotional content ad-
ded. [...] The message consists of those articulating,
phonating and inflecting motions of the vocal parts
which imprint the information on the carrier sound
stream.24
Rˇecˇ je jako ra´diova´ vlna v tom, zˇe informace je
prˇena´sˇena nad vhodneˇ zvoleny´m unasˇecˇem. [...]
Rˇecˇova´ komunikace sesta´va´ z toho, zˇe jedna mysl
posı´la´ posloupnost foneticky´ch symbolu˚ s neˇjaky´m
prˇidany´m emocˇnı´m obsahem a druha´ mysl tuto po-
sloupnost prˇijı´ma´. [...] Zpra´va se skla´da´ z teˇch ar-
tikulacˇnı´ch, fonacˇnı´ch a modulacˇnı´ch pohybu˚ hla-
sovy´ch orga´nu˚, ktere´ vtiskujı´ informaci unasˇecˇi zvu-
kove´ho proudu.
Z vlastnı´ zkusˇenosti a cˇa´stecˇneˇ i k vlastnı´ hanbeˇ musı´m
konstatovat, zˇe v dnesˇnı´ dobeˇ je za´znam zvukove´ho vy´stupu
Dudleyho Voderu prˇehra´va´n studentu˚m cˇa´stecˇneˇ pro poucˇenı´,
spı´sˇe vsˇak pro pobavenı´, aby videˇli, jak ”u´smeˇvne´“ byly zacˇa´tkyelektronicke´ rˇecˇove´ synte´zy. Zcela se vsˇak vytra´cı´ zdu˚razneˇnı´
toho, jak nesmı´rneˇ prˇevratna´ a du˚lezˇita´ pro dnesˇnı´ rˇecˇove´ tech-
nologie byla pra´ce Dudleyho a jeho kolegu˚ v Bell Labs.




Z toho, co zde bylo doposud o rozvoji kyberneticky´ch mysˇlenek
uvedeno, je zrˇejme´, zˇe se inzˇeny´rˇi z Bell Labs, Sperry Gyroscope,
Ford Instrument a dalsˇı´ch firem velmi intenzivneˇ zaby´vali pro-
blematikou zpeˇtne´ vazby a jejı´m uplatneˇnı´m v rˇı´zenı´ a komu-
nikaci. Podle Mindella (2002) vsˇak nelze rˇı´ci, zˇe by uzˇ v tu
dobu zformovali samostatny´ veˇdnı´ obor – teorii rˇı´zenı´ (angl.
control theory). Mindell je spı´sˇe rˇadı´ do zvla´sˇtnı´ podskupiny
inzˇeny´rske´ kultury, kterou nazy´va´ ”kultura zpeˇtne´ vazby“ (angl.
”feedback culture“), viz Mindell (2002, s. 138). Navı´c rˇı´zenı´ v te´dobeˇ se zaby´valo prakticky vy´lucˇneˇ syste´my v usta´lene´m stavu
(angl. ”steady state“), nikoli v prˇechodove´m stavu cˇi prˇi sle-dova´nı´ neˇjake´ dynamicky se meˇnı´cı´ cı´love´ velicˇiny (naprˇ. mo-
tor byl rˇı´zen tak, aby beˇzˇel na pozˇadovany´ch konstantnı´ch
ota´cˇka´ch i prˇi na´hodny´ch zmeˇna´ch za´teˇzˇe; letadlo bylo rˇı´zeno
tak, aby udrzˇovalo prˇı´my´ let v horizontu i prˇes turbulentnı´ vlivy
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okolnı´ho prostrˇedı´, avsˇak mane´vry jako zata´cˇka apod. jizˇ musel
prova´deˇt lidsky´ pilot). Neexistoval take´ zˇa´dny´ jednotı´cı´ forma´lnı´
teoreticky´ ra´mec a kazˇdy´ se vyjadrˇoval jazykem vı´ceme´neˇ po-
platny´m tomu prakticke´mu proble´mu, v neˇmzˇ zpeˇtnovazebnı´
rˇı´zenı´ uplatnˇoval.
Prvnı´ rany´ jednotı´cı´ pokus do teorie rˇı´zenı´ vnesl americky´
inzˇeny´r ruske´ho pu˚vodu Nicolas Minorsky, ktery´ pracoval na
zarˇı´zenı´ konkurujı´cı´mu Sperryho gyropilotu a v roce 1922 pu-
blikoval cˇla´nek ”Directional Stability of Automatically SteeredBodies“. V tomto cˇla´nku poprve´ navrhl trˇı´slozˇkovy´ (angl. ”three-term“) regula´tor – regula´tor, ktery´ scˇı´ta´ regulacˇnı´ odchylku
zpracova´vanou trˇemi veˇtvemi (slozˇkami): proporciona´lnı´ (P), in-
tegracˇnı´ (I) a derivacˇnı´ (D). Vznikl tak prvnı´ na´vrh tzv. PID
regula´toru – dnes nejcˇasteˇji pouzˇı´vane´ho zpeˇtnovazebnı´ho re-
gula´toru v pru˚myslovy´ch rˇı´dicı´ch syste´mech.
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m jme´nem pro etablova´nı´ samostatne´ teorie
rˇı´zenı´ a prˇekona´nı´ limitu˚ dosavadnı´ kultury zpeˇtne´ vazby
byl Harold Hazen, profesor na MIT (Mindell, 2002, s. 141).
V roce 1934 publikoval dva du˚lezˇite´ cˇla´nky – ”Theory of Servo-Mechanisms“ a ”Design and Test of a High-Performance Servo-Mechanism“ – v nichzˇ prˇesunul du˚raz z rˇı´zenı´ usta´lene´ho stavu
na dynamicke´ rˇı´zenı´ a za´rovenˇ navrhl teorii aplikovatelnou na
vsˇechny typy zpeˇtny´ch vazeb od loka´lnı´ch servomechanismu˚
azˇ po rozsa´hle´ rˇı´dicı´ syste´my. Da´le provedl za´sadnı´ koncepcˇnı´
zmeˇnu v tom, zˇe zacˇal servomechanismy cha´pat jako zesilovacˇe,
a to kvu˚li jejich schopnosti prˇeve´st nı´zkoenergeticky´ signa´l vstu-
pujı´cı´ do nich naprˇ. z percepcˇnı´ch zarˇı´zenı´ na vysokoenergeticky´
akcˇnı´ vy´stup. Mindell take´ uva´dı´, zˇe drˇı´veˇjsˇı´ cˇla´nky, te´mata, od-
borny´ jazyk a terminologie prˇedstavitelu˚ kultury zpeˇtne´ vazby
se soucˇasny´m inzˇeny´ru˚m jevı´ podivne´ a hu˚rˇe srozumitelne´,
zatı´mco Hazenovo uchopenı´ cele´ problematiky je jizˇ velmi blı´zke´
tomu dnesˇnı´mu.
Polozˇenı´m za´kladu˚ teorie rˇı´zenı´ urychlil Hazen rozvoj dalsˇı´
oblasti du˚lezˇite´ pro kybernetiku – matematicke´ho modelova´nı´ a
vy´pocˇetnı´ techniky. Zde se poprve´ objevuje jme´no, ktere´ se pak
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uka´zˇe by´t du˚lezˇite´ nejen pro dalsˇı´ smeˇrˇova´nı´ kybernetiky – Van-
nevar Bush z MIT. Drˇı´ve nezˇ se stal jednou z klı´cˇovy´ch postav
managementu americke´ho vy´zkumu, veˇnoval se Bush matema-
ticke´ analy´ze obvodu˚ (nikoli pouze elektricky´ch – obvod pro neˇj
byl ”fyzika´lnı´ entita, ve ktere´ mu˚zˇe by´t promeˇnna´ velicˇina do-statecˇneˇ popsa´na v pojmech cˇasu a jedne´ dimenze“ (na rozdı´l
od dvou a vı´cerozmeˇrny´ch proble´mu˚ pole), viz Mindell (2002, s.
146), a prˇechodovy´ch jevu˚ v nich. Ke studiu prˇechodovy´ch jevu˚
navrhoval Bush dva prˇı´stupy – modelova´nı´ a vy´pocˇet.
A pra´veˇ zarˇı´zenı´ realizujı´cı´ vy´pocˇty se pak staly hlavnı´ ob-
lastı´ Bushova odborne´ho za´jmu. Pod jeho vedenı´m vznikl v le-
tech 1928–1931 na MIT mechanicky´ diferencia´lnı´ analyza´tor
(angl. ”differential analyzer“), ktery´ byl schopen prova´deˇtazˇ sˇestina´sobne´ integrova´nı´ s prˇesnostı´ 0,1 %. Nejveˇtsˇı´m
proble´mem tohoto analyza´toru bylo to, zˇe prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ
pocˇı´tane´ u´lohy musel by´t rozebra´n a manua´lneˇ prˇekonfigurova´n
na u´lohu novou. Proto v roce 1935 inicioval Bush na MIT pro-
jekt na vyrˇesˇenı´ automatizace tohoto proble´mu. Vzniklo tak
nove´ zarˇı´zenı´, ktere´ toto rˇesˇilo kombinacı´ servomechanismu˚ a
telefonnı´ch rele´ovy´ch prˇepı´nacˇu˚. Toto zarˇı´zenı´ bylo zna´me´ jako
Rockefelleru˚v diferencia´lnı´ analyza´tor (Rockefeller Differential
Analyser), nebot’ prostrˇedky na jeho vy´voj zı´skal Bush od Rocke-
fellerovy nadace. Zde se objevuje dalsˇı´ jme´no klı´cˇove´ pro rozvoj
kybernetiky – Warren Weaver. Weaver byl tehdy rˇeditelem sekce
prˇı´rodnı´ch veˇd Rockefellerovy nadace a prostrˇedky na novy´ dife-
rencia´lnı´ analyza´tor uvolnil.
Vy´voj Rockefellerova analyza´toru prova´zely ru˚zne´ teˇzˇkosti.
V roce 1938 Bush opustil MIT, aby vedl Carnegie Institution
ve Washingtonu, a vy´voj se dostal do zpozˇdeˇnı´. Analyza´tor byl
dokoncˇen pod vedenı´m Samuela Caldwella azˇ v roce 1942, a to
pote´, co Weaver zajistil dalsˇı´ finance z Rockefellerovy nadace,
ktere´ odu˚vodnil tı´m, zˇe u´speˇsˇne´ dokoncˇenı´ projektu je v za´jmu
na´rodnı´ bezpecˇnosti.
Zarˇı´zenı´ nakonec obsahovalo 18 integra´toru˚ (rozsˇirˇitelny´ch
azˇ na 30) s celkovou prˇesnostı´ jedne´ desetitisı´ciny. Mechanicke´
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integra´tory pouzˇı´valy nove´ skleneˇne´ disky mı´sto pu˚vodnı´ch ko-
vovy´ch a byly spojeny modernı´m servomechanismem navrzˇeny´m
uzˇ na za´kladeˇ novy´ch Hazenovy´ch teoreticky´ch poznatku˚ z teorie
rˇı´zenı´, cˇı´mzˇ bylo dosazˇeno mnohem veˇtsˇı´ho vy´konu a prˇesnosti.
Rockefelleru˚v diferencia´lnı´ analyza´tor tedy opeˇt nedı´lneˇ sjedno-
coval rˇı´zenı´ a komunikaci.
Analyza´tor meˇl navı´c dalsˇı´ du˚lezˇitou vlastnost: cˇtecˇku deˇrne´
pa´sky, na nı´zˇ byly zako´dova´ny informace o rˇesˇeny´ch dife-
rencia´lnı´ch rovnicı´ch, ktere´ prˇes servomechanismy automa-
ticky konfigurovaly matematicke´ jednotky analyza´toru. Proble´m
prˇekladu spojity´ch diferencia´lnı´ch rovnic do souboru diskre´tnı´ch
deˇr na pa´sce prˇi nastavova´nı´ Rockefellerova analyza´toru zaujal
studenta MIT Clauda Elwooda Shannona. Ten roku 1937 ve sve´
diplomove´ pra´ci ”A Symbolic Analysis of Relay Switching Circu-its“ uka´zal, zˇe rele´ove´ obvody mohou by´t popsa´ny bina´rnı´ arit-
metikou v ra´mci boolovske´ algebry.
Ve stejne´ dobeˇ se Spojene´ sta´ty, znepokojene´ vy´vojem me-
zina´rodnı´ situace v Evropeˇ, zacˇaly prˇipravovat na dalsˇı´ va´lku.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, v roce 1938 odesˇel Vannevar Bush z MIT
do Washingtonu, a to na jednu z nejvysˇsˇı´ch pozic vedenı´ veˇdy a
vy´zkumu v USA – rˇeditele jednoho z hlavnı´ch zdroju˚ financova´nı´
veˇdy, Carnegie Institution. Z te´to pozice si mohl dovolit v roce
1940 navrhnout prezidentu Rooseveltovi, aby zrˇı´dil radu koordi-
nujı´cı´ vy´zkum v oblasti obrany. Prezident souhlasil a sestavenı´m
rady poveˇrˇil Bushe. Vznikla tak NDRC – National Defense Re-
search Committee. Sˇlo v podstateˇ o skupinu vyvoleny´ch, ktera´
rozhodovala o tom, co se v USA bude a nebude v ra´mci main-
streamove´ va´lecˇne´ veˇdy zkoumat a vyvı´jet. Vannevar Bush tak
zı´skal obrovskou moc, za kterou byl take´ mnohy´mi kritizova´n.
Sa´m Bush ve svy´ch pameˇtech vydany´ch roku 1970 napsal:
There were those who protested that the action of
setting up NDRC was an end run, a grab by which
a small company of scientists and engineers, acting
outside established channels, got hold of the autho-
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rity and money for the program of developing new
weapons. That, in fact, is exactly what it was.1
Byli tacı´, kterˇı´ protestovali, zˇe zalozˇenı´ NDRC byl
fı´gl, jı´mzˇ se mala´ skupinka veˇdcu˚ a inzˇeny´ru˚ jed-
najı´cı´ch mimo zavedene´ kana´ly zmocnila pravomocı´ a
peneˇz k programu vy´voje novy´ch zbranı´. A v podstateˇ
prˇesneˇ takhle to bylo.
Za zmı´nku stojı´, zˇe do kompetence NDRC spadal naprˇı´klad
i Manhattan Project, tj. vy´zkumny´ a vy´vojovy´ program, ktery´
vytvorˇil prvnı´ atomovou bombu.
Bush rozdeˇlil vnitrˇnı´ strukturu NDRC do cˇtyrˇ divizı´: Divi-
sion A, vy´zbroj a obrneˇnı´, vedl Richard C. Tolman; Division B,
bomby, palivo, plyny a chemie, vedl James B. Conant; Division
C, komunikace a prˇeprava, vedl Frank B. Jewett; Division D, ra-
dar, rˇı´zenı´ strˇelby, na´stroje, vedl Karl T. Compton. Pro dalsˇı´ roz-
voj kybernetiky byla klı´cˇova´ divize D. Ta byla rozdeˇlena do cˇtyrˇ
sekcı´: D-1, detekce a radar; D-2, rˇı´zenı´ strˇelby; D-3, na´stroje; D-
4, vyzarˇova´nı´ tepla. Pra´veˇ sekce D-2 se zaby´vala teoriı´ rˇı´zenı´ a
byla prˇı´mo zodpoveˇdna´ za definitivnı´ vznik kybernetiky jako sa-
mostatne´ veˇdy.
Rozvoj kybernetiky pak kromeˇ Bushe jako prˇedsedy NDRC
nesmı´rneˇ ovlivnil jizˇ zmı´neˇny´ Warren Weaver, ktere´ho Bush
pozˇa´dal, aby vedl sekci D-2.2
1Citova´no podle Mindella (2002, s. 187).
2Warren Weaver byl v te´ dobeˇ dı´ky sve´ funkci v Rockefelleroveˇ nadaci vzhle-
dem k Bushovi na vysˇsˇı´m stupni zˇebrˇı´cˇku prestizˇe i rˇı´zenı´ veˇdy. Prˇesto vsˇak
Bushoveˇ zˇa´dosti vyhoveˇl, acˇkoli se tak stal jeho podrˇı´zeny´m. Sve´mu budoucı´mu
pu˚sobenı´ v NDRC prˇikla´dal dokonce takovou du˚lezˇitost, zˇe pozˇa´dal Rockefelle-
rovu nadaci, aby mohl na svojı´ funkci v nı´ rezignovat. Nadace si vsˇak neprˇa´la
jeho rezignaci a vysˇla mu dokonce natolik vstrˇı´c, zˇe jej nada´le financˇneˇ podporo-




Pod Weaverovy´m vedenı´m D-2 (a pozdeˇji jejı´ na´stupce Divi-
sion 7) integrovala, rozvı´jela a aplikovala vesˇkere´ poznatky teo-
rie rˇı´zenı´ a komunikace. Za dobu sve´ peˇtilete´ existence podporˇila
80 vy´zkumny´ch kontraktu˚ v celkove´ vy´sˇi 11 090 595 ame-
ricky´ch dolaru˚. V te´to obrovske´ rˇadeˇ projektu˚ se nacha´zel je-
den malicˇkaty´, ze vsˇech nejlevneˇjsˇı´, podporˇeny´ cˇa´stkou pouhy´ch
2 000 dolaru˚. Rˇesˇen byl jen v pru˚beˇhu deseti meˇsı´cu˚ roku 1942,
nezˇ byl prˇedcˇasneˇ zrusˇen, jeho na´zev zneˇl ”Extrapolation, In-terpolation and Smoothing of Stationary Time Series“ a jeho
hlavnı´m rˇesˇitelem byl Norbert Wiener z MIT.
4.1 Cˇloveˇk ve zpeˇtne´ vazbeˇ
Intenzivnı´ rozvoj teorie rˇı´zenı´ umozˇnil na zacˇa´tku druhe´
sveˇtove´ va´lky vy´voj jizˇ velmi rafinovany´ch a automatizovany´ch
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zbranˇovy´ch syste´mu˚. Tento vy´voj byl jesˇteˇ urychlen a zinten-
zivneˇn aktivitami NDRC. Sta´le vsˇak v cele´m kauza´lnı´m rˇeteˇzci
rˇı´zenı´ teˇchto syste´mu˚ hra´l obrovskou roli cˇloveˇk. V kveˇtnu 1941
napsal Hazen Weaverovi zpra´vu s na´zvem ”The human beingas a fundamental link in automatic control systems“1 (Mindell,
2002):
The idea struck me more and more forcefully that we
should know as much as possible of the dynamic cha-
racteristics of the human being as a servo and the-
refore his effect on the dynamic performance of the
entire control system.2
Sta´le silneˇji a silneˇji meˇ zasahovala mysˇlenka, zˇe
bychom meˇli veˇdeˇt co mozˇna´ nejvı´ce o dynamicky´ch
charakteristika´ch lidske´ bytosti jako servomecha-
nismu, a tudı´zˇ jejı´ho vlivu na dynamiku cele´ho
rˇı´dicı´ho syste´mu.
Pra´veˇ ota´zky, jak mu˚zˇe lidsky´ opera´tor ovlivnit stabilitu
rˇı´dicı´ho syste´mu, jak navrhnout stroj, aby bylo pro cˇloveˇka co
nejsnazsˇı´ se s nı´m szˇı´t, jak by meˇli by´t opera´torˇi vybı´ra´ni a
sˇkoleni, apod., iniciovaly v souvislosti s Hazenovou zpra´vou
v NDRC podporu vy´zkumne´ho programu v oblasti interakce
cˇloveˇk-stroj (angl. ”human-machine interaction“). Tento pro-gram nejenom zˇe zvolil prˇı´stup, ktery´ se pozdeˇji zacˇal nazy´vat
”kybernetika“, ale za´rovenˇ ovlivnil Wienera ve formulova´nı´ jehovlastnı´ch mysˇlenek (Mindell, 2002, s. 276).
Wiener se kolem roku 1940 zaby´val teoriı´ sı´tı´ a jeho prˇa´nı´m
bylo aplikovat ji na problematiku servomechanismu˚, a to v kom-
binaci s frekvencˇnı´ analy´zou a Fourierovou teoriı´. Nijak se prˇı´lisˇ
nezajı´mal o rˇı´zenı´ strˇelby, nicme´neˇ koncem roku 1940 aplikoval
svoje poznatky na nejna´rocˇneˇjsˇı´ matematicky´ proble´m v oblasti
1
”Lidska´ bytost jako za´sadnı´ cˇla´nek v syste´mech automaticke´ho rˇı´zenı´“2Mindell (2002, s. 276).
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rˇı´zenı´ strˇelby – na predikci. Tehdejsˇı´ metody, ktere´ prova´deˇly di-
ferencia´lnı´ analy´zu polohy cı´le, byly limitova´ny pouze na prˇı´me´
trajektorie a hlavneˇ byly vysoce citlive´ vu˚cˇi sˇumu, ktere´ho se prˇi
jejich rea´lne´m nasazenı´ vyskytovalo hodneˇ. Wiener navrhl me-
todu novou, zalozˇenou na elektricke´ predikcˇnı´ sı´ti, a spolu se Sa-
muelem Caldwellem provedli slibne´ simulace na diferencia´lnı´m
analyza´toru v MIT. Caldwell, ktery´ tehdy zacˇal pracovat v D-2,
prˇedlozˇil za Wienera na´vrh k vybudova´nı´ ”anticipacˇnı´“ sı´teˇ. D-2na´vrh podporˇilo a od prosince 1940 dalo Wienerovi kontrakt na
Project 6, ”General Mathematical Theory of Prediction and Ap-plication“, s na´klady 28 209 americky´ch dolaru˚ a dobou rˇesˇenı´ 2
roky. Wiener si v ra´mci projektu jako asistenta najal mlade´ho
elektroinzˇeny´ra Juliana Bigelowa (po promoci na MIT v roce
1936 pracoval ve Sperry Gyroscope a v IBM) a v pru˚beˇhu roku
1941 spolu sestavili zarˇı´zenı´, ktere´ simulovalo jejich nove´ pre-
dikcˇnı´ metody.
Brzy vsˇak take´ narazili na proble´m se stabilitou syste´mu,
nebot’ se uka´zalo, zˇe i jeho sı´t’ je velice citliva´ vu˚cˇi vysoko-
frekvencˇnı´mu sˇumu. Wiener brzo pochopil, zˇe jde o proble´m
zcela fundamenta´lnı´, a dokonce jej v duchu analogicke´ neod-
stranitelnosti prˇirovnal k Heisenbergovu principu neurcˇitosti
v kvantove´ mechanice (Mindell, 2002, s. 278). Rozhodl se tedy
vytvorˇit s Bigelowem zcela novy´ prediktor zalozˇeny´ na statis-
ticke´ analy´ze korelace mezi minuly´m projevem funkce cˇasu a
jejı´m projevem prˇı´tomny´m cˇi budoucı´m. Sı´t’ tak pru˚beˇzˇneˇ kalku-
lovala predikci budoucı´ pozice cı´le na za´kladeˇ statisticky´ch vlast-
nostı´ minule´ho pru˚beˇhu a tuto predikci neusta´le upravovala po-
rovna´va´nı´m skutecˇne´ letove´ trajektorie cı´le oproti prˇedchozı´m
odhadu˚m. V tomto smyslu pak zpeˇtnovazebnı´ sı´t’ konvergovala
k optima´lnı´mu odhadu.
Weaver byl v roce 1941 s Wienerovy´mi vy´sledky simulacı´ ve-
lice spokojen a zajistil, aby mu D-2 prˇideˇlilo dalsˇı´ kontrakt v po-
dobeˇ jizˇ zmı´neˇne´ho projektu ”Extrapolation, Interpolation andSmoothing of Stationary Time Series“ (Project 29). Po Wienerovi
chteˇl, aby sepsal sve´ teoreticke´ vy´sledky. V ra´mci tohoto projektu
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Wiener vytvorˇil vlivnou internı´ zpra´vu s na´zvem ”The Extrapo-lation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Series
with Engineering Applications“, v nı´zˇ explicitneˇ spojil statistiku
s teoriı´ komunikace a pokusil se sjednotit ru˚zna´ odveˇtvı´ elek-
troinzˇeny´rstvı´:
Power engineering differs from communication engi-
neering only in the energy levels involved and in the
particular apparatus used suitable for such energy le-
vels, but is not in fact a separate branch of enginee-
ring from communications.3
Energeticke´ inzˇeny´rstvı´ se lisˇı´ od komunikacˇnı´ho
inzˇeny´rstvı´ pouze v u´rovnı´ch energie a v prˇı´slusˇne´m
apara´tu vhodne´m pro tyto u´rovneˇ, ale ve skutecˇnosti
nejde o samostatne´ inzˇeny´rske´ odveˇtvı´.
Mindell uva´dı´, zˇe Wiener se v tomto textu vu˚bec neodka-
zuje na zˇa´dne´ prˇedchozı´ pra´ce z oblasti teorie zpeˇtne´ vazby,
acˇkoli s nimi byl prokazatelneˇ obezna´men – spolupodı´lel se na
vy´zkumne´m programu Vannevara Bushe ve trˇica´ty´ch letech,
spolupracoval na MIT se Servo Lab a Radiation Lab, zacˇa´tkem
roku 1940 si korespondoval s Hendrikem Bodem.4 Jeho zpra´va
obsahovala obecny´ matematicky´ u´vod, pojedna´nı´ o linea´rnı´ pre-
dikci, algoritmus minimalizace chyby predikce, metody synte´zy
filtru˚ umozˇnˇujı´cı´ch optima´lnı´ predikci, a rozbor relevantnı´ch
prˇı´kladu˚ vztahujı´cı´ch se k rˇı´zenı´ strˇelby. Za zmı´nku stojı´, zˇe
kromeˇ mnoha jiny´ch prˇı´nosu˚ take´ uka´zala, zˇe zpeˇtnovazebnı´
syste´m mu˚zˇe minimalizovat jake´koli krite´rium optimality – ve
Wieneroveˇ prˇı´padeˇ statisticky definovanou odmocninu ze strˇednı´
kvadraticke´ chyby (angl. ”root mean square error“, RMSE).
3Citova´no podle Mindell (2002, s. 279).
4Mindell se da´le podivuje, jak mohl Wiener ve sve´m zˇivotopise tak snadno
napsat: ”I think I can claim credit for transferring the whole theory of the ser-vomechanisms bodily to communication engineering.“ (Mindell, 2002, s. 286),
tj. ”Myslı´m, zˇe si mohu na´rokovat za´sluhy za prˇevedenı´ cele´ teorie servomecha-nismu˚ na komunikacˇnı´ inzˇeny´rstvı´.“
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Acˇkoli byla tato pra´ce u´speˇsˇna´ a vlivna´ po teoreticke´ stra´nce,
Wiener meˇl proble´m uplatnit jejı´ vy´sledky v praxi. Algoritmus
naprˇı´klad prˇedpokla´dal nekonecˇny´ cˇas sledova´nı´ minule´ tra-
jektorie cı´le, zatı´mco v rea´lne´ situaci bylo mozˇne´ neprˇa´telske´
letadlo zameˇrˇovat pouze neˇkolik sekund. Navı´c zaha´jenı´ a
ukoncˇenı´ predikce v konecˇne´m cˇasove´m intervalu zpu˚sobilo
vznik prudky´ch sˇumovy´ch vy´kyvu˚ na konci cˇasovy´ch rˇad, ktere´
posˇkozovaly predikci. Da´le se pak uka´zalo, zˇe RMSE, s nı´zˇ Wi-
ener pracoval, je nevhodna´ pro kvantifikaci u´speˇsˇnosti u´lohy
sestrˇelenı´ letounu, nebot’ efektivnost vy´buchu grana´tu klesa´
mnohem rychleji nezˇ se cˇtvercem vzda´lenosti od cı´le (naprˇı´klad
pokud grana´t explodoval da´le nezˇ 10 yardu˚ od letadla, bylo jizˇ
zcela zbytecˇne´ rˇesˇit, jak daleko to bylo, nebot’ sˇlo o zcela zmarˇeny´
vy´strˇel). Weaver v te´ dobeˇ napsal:
It is not at all clear, that this study will result in a
design practicable for large scale production.5
Nenı´ vu˚bec zrˇejme´, zda tato studie povede k na´vrhu
vhodne´mu pro produkci ve velke´m.
V cˇervenci 1942 Wiener s Bigelowem prˇedvedli svu˚j predik-
tor za´stupcu˚m D-2. Ti byli vesmeˇs nadsˇeni, ovsˇemWeaver stejneˇ
vyja´drˇil pochybnosti, ”zda je to uzˇitecˇny´ za´zrak, nebo zbytecˇny´za´zrak.“ (Mindell, 2002, s. 280). Je du˚lezˇite´ si totizˇ uveˇdomit,
o co se to prˇesneˇ Wiener pokousˇel: chteˇl vytvorˇit stroj schopny´
prˇedvı´dat budoucnost, kterou ma´ ve svy´ch rukou neprˇa´telsky´ pi-
lot snazˇı´cı´ se za jakoukoli cenu zachra´nit svu˚j zˇivot.
A zde Wiener ucˇinil dalsˇı´ du˚lezˇity´ a novy´ metodologicky´
krok: dospeˇl k na´zoru, zˇe jejich prediktor je limitova´n nedo-
statkem znalostı´ o chova´nı´ pilotu˚ prˇi u´nikovy´ch mane´vrech a
o za´konitostech jejich letovy´ch trajektoriı´, a zˇe tento nedosta-
tek odstranı´ tı´m, zˇe nashroma´zˇdı´ dostatecˇne´ mnozˇstvı´ rea´lny´ch
5Citova´no podle Mindell (2002, s. 280).
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empiricky zı´skany´ch dat, ktera´ na´sledneˇ statisticky zpracujı´.6
Rozhodl se tedy, zˇe se s Bigelowem vyda´ na prohlı´dku ru˚zny´ch
vojensky´ch zarˇı´zenı´ a pokusı´ se zı´skat potrˇebna´ data. Zde ovsˇem
dle Mindella (2002) dosˇla jizˇ Weaverovi trpeˇlivost s Wienero-
vou ”naivnı´“ snahou nale´zt idea´lnı´ analyticke´ rˇesˇenı´. NDRCsice v dobeˇ sve´ho vzniku kladla du˚raz na za´kladnı´ vy´zkum,
avsˇak v roce 1942 jizˇ byla silneˇ zameˇrˇena pouze na konkre´tnı´
v praxi fungujı´cı´ vy´sledky. Do takove´ho prostrˇedı´ se jizˇ Wiener
prˇesta´val hodit. Svoje rozladeˇnı´ shrnul ve svy´ch pozna´mka´ch
Weaver takto znacˇneˇ ironicky:
[Wiener and Bigelow] have gaily started out on a se-
ries of visits to military establishments, without iti-
nerary, without any authorizations, and without any
knowledge as to whether the people they wanted to
see (in case they know whom they want to see) are
or are not available. WW [Weaver] is highly scep-
tical about this whole business... Inside of twenty
four hours my office begins to receive telegrams wan-
ting to know where these two infants are. This item
should be filed under ”innocents abroad“.
7
[Wiener a Bigelow] se vesele vypravili na se´rii
na´vsˇteˇv vojensky´ch zarˇı´zenı´, bez itinera´rˇe, bez
jake´koli autorizace a bez poveˇdomı´ o tom, zda ti
lide´, ktere´ chteˇli navsˇtı´vit (pokud vu˚bec veˇdeˇli, koho
chteˇjı´ navsˇtı´vit), jsou, nebo nejsou dostupni. WW
[Weaver] je ohledneˇ cele´ te´to za´lezˇitosti velmi skep-
ticky´... Beˇhem dvaceti cˇtyrˇ hodin zacˇne moje kancela´rˇ
dosta´vat telegramy zjisˇt’ujı´cı´, kde tato dveˇ deˇcka jsou.
Tato veˇc by meˇla by´t zarˇazena pod ”nevinˇa´tka za hra-nicemi“.
6Zde musı´m upozornit na zcela zrˇejmou paralelu mezi tı´mto Wienerovy´m
prˇı´stupem a dnesˇnı´m fungova´nı´m metod umeˇle´ inteligence zalozˇeny´ch na sta-
tisticke´m strojove´m ucˇenı´ z rozsa´hle´ho mnozˇstvı´ empiricky´ch dat.
7Citova´no podle Mindell (2002, s. 281).
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Zatı´mco byla ”nevinˇa´tka za hranicemi“, procestovala rˇaduvojensky´ch zarˇı´zenı´ vcˇetneˇ protiletecke´ho deˇlostrˇelecke´ho ve-
denı´ v Camp Davisu. Po sve´m na´vratu na MIT prˇipravili Wi-
ener s Bigelowem experiment zameˇrˇeny´ na analy´zu chova´nı´
lidske´ho opera´tora: testovany´ subjekt meˇl sledovat sveˇtelny´ bod
pohybujı´cı´ se po na´hodne´ trajektorii na steˇneˇ, zatı´mco jeho po-
hyby byly zaznamena´va´ny na papı´rove´ pa´sky. Zde musı´m opeˇt
zdu˚raznit za´sadnı´ charakter tohoto experimentu – z hlediska
motivace nesˇlo o klasicky´ psychologicky´ experiment testujı´cı´ ko-
gnitivnı´ schopnosti jedince, ny´brzˇ o empiricky´ sbeˇr dat urcˇeny´
k ovlivneˇnı´ chova´nı´ stroje.
Nad Wienerovy´m vy´zkumem pro NDRC se vsˇak zacˇalo
smra´kat, nebot’ v pru˚beˇhu experimentu˚ s lidsky´mi opera´tory
prˇepadla jeho asistenta Bigelowa jaka´si za´sadnı´ skepse a vsˇe
nejspı´sˇe ozna´mil vedenı´ D-2, nebot’ Weaver si poznamenal:
[Bigelow is convinced that Wiener’s statistical me-
thod] has no practical application to fire control at
this time [and the young engineer] seriously doubts
that W[iener] will be able to bring himself to make
this statement.8
[Bigelow je prˇesveˇdcˇen, zˇe Wienerova statisticka´ me-
toda] nema´ v tuto chvı´l zˇa´dne´ prakticke´ uplatneˇnı´ prˇi
rˇı´zenı´ strˇelby [a tento mlady´ inzˇeny´r] va´zˇneˇ pochy-
buje o tom, zˇe W[iener] bude kdy schopen prˇimeˇt se
ucˇinit takove´ prohla´sˇenı´.
Koncem roku 1942 se D-2 transformovala do Division 7 a Wi-
eneru˚v Project 29 tento prˇechod neprˇezˇil. Byl prˇedcˇasneˇ ukoncˇen
a Weaver dal prˇednost konkurencˇnı´mu na´vrhu Hendrika Bo-
deho, jehozˇ vy´sledky byly v prakticky´ch testech jen nepatrneˇ
horsˇı´ nezˇ uWienerova syste´mu, avsˇak s vy´hodou mnohem snazsˇı´
8Citova´no podle Mindell (2002, s. 281).
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realizace. Wieneru˚v Project 6 skoncˇil v lednu 1943, a tak bylo
zavrsˇeno Wienerovo pu˚sobenı´ pro NDRC.
Mindell (2002) se domnı´va´, zˇe ani transformace D-
2 do Division 7, ani docˇasna´ neschopnost prˇeve´st Wiene-
rovy vy´sledky v konkre´tnı´ aplikaci rˇı´zenı´ strˇelby nebyla tou
skutecˇnou prˇı´cˇinou, ktera´ zpu˚sobila prˇedcˇasne´ ukoncˇenı´ Wie-
nerova vy´zkumu v NDRC – obzvla´sˇteˇ kdyzˇ byl za celou dobu
podporˇen zcela smeˇsˇnou cˇa´stkou 30 000 dolaru˚, odpovı´dajı´cı´
me´neˇ nezˇ 0,3 % rozpocˇtu vsˇech projektu˚ NDRC. Podle Min-
della byla patrneˇ skutecˇnou prˇı´cˇinou Wienerova osobnostnı´ ne-
kompatibilita se specificky´m prostrˇedı´m NDRC, jeho neˇkdy
azˇ podivı´nska´ povaha, neschopnost udrzˇet vojenske´ tajem-
stvı´, a mozˇna´ pro neˇktere´ cˇleny komise i vsˇeobecna´ nedu˚veˇra
v zˇidovske´ho levicoveˇ smy´sˇlejı´cı´ho profesora (Mindell, 2002, s.
288).
Takove´to interpretaci napovı´da´ i fakt, zˇe Weaver v roce 1944
na jednom z meetingu˚ Division 7 uvedl:
When this was is over, the theory and mechanization
of smoothing will be one of the outstanding contribu-
tions of the NDRC control group.9
Azˇ tato va´lka skoncˇı´, teorie a mechanizace vyhla-
zova´nı´ [tj. Wienerova pra´ce] bude jednı´m z vyni-
kajı´cı´ch prˇı´speˇvku˚ skupiny rˇı´zenı´ v NDRC.
Vsˇak take´ hned po skoncˇenı´ va´lky zacˇala Rockefellerova na-
dace podporovat Wieneru˚v rany´ civilnı´ vy´zkum v oblasti rodı´cı´
se kybernetiky. V roce 1942 ovsˇem byl Wiener svy´m ”nezdarem“v NDRC zklamany´ a zacˇal teˇzˇisˇteˇ sve´ pra´ce prˇesouvat z oblasti
vojenske´ho vy´zkumu do oblasti zameˇrˇene´ na hleda´nı´ souvislostı´
mezi zpeˇtnovazebnı´mi syste´my a chova´nı´m cˇloveˇka.
Mindell ve sve´ knize (2002) explicitneˇ kritizuje historicke´
interpretace neˇktery´ch autoru˚ (konkre´tneˇ naprˇı´klad Heimse,
9Citova´no podle Mindell (2002, s. 281).
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Edwardse, Pickeringa), ktere´ pry´ prˇı´lisˇ prˇecenˇujı´ Wienerovu
za´sluhu a prvenstvı´ v oblasti snahy o jednotı´cı´ prˇı´stup k po-
pisu chova´nı´ cˇloveˇka a stroje, nebot’ se opı´rajı´ pouze o Wiene-
rovo vlastnı´ poda´nı´ tohoto prˇı´beˇhu. Podle Mindella je nutne´
zasadit i tento aspekt vzniku kybernetiky do mnohem sˇirsˇı´ho
pole inzˇeny´rske´ho vy´zkumu, vy´voje, vy´roby a zkouma´nı´ inter-
akcı´ cˇloveˇk-stroj. Vracı´ se zpeˇt k ”lidsky´m servomechanismu˚m“ve Sperryho pocˇı´tacˇı´ch a uva´dı´, zˇe jedna ze zpra´v od Coast Ar-
tillery Board pro NDRC zminˇovala, zˇe na´vrh kazˇde´ho nove´ho
nava´deˇcı´ho zarˇı´zenı´ musı´ bra´t v potaz schopnosti a omezenı´
lidske´ho opera´tora (Mindell, 2002, s. 283).
V kveˇtnu 1941 Harold Hazen a psycholog Samuel Fernber-
ger navsˇtı´vili Sperry Gyroscope, aby ”prozkoumali mozˇnosti mo-toricke´ psychofyziologie ve vztahu k na´vrhu˚m zarˇı´zenı´.“ Vybrali
si Sperry Gyroscope kvu˚li jizˇ zminˇovane´mu teˇsne´mu sprˇazˇenı´
jejich stroju˚ (strˇelecky´ch veˇzˇı´, rucˇnı´ch a nozˇnı´ch ovladacˇu˚, pa-
prskovy´ch indika´toru˚ v zameˇrˇovacˇı´ch apod.) s cˇloveˇkem. Zjis-
tili vsˇak, zˇe Sperry Gyroscope nema´ zˇa´dne´ systematicke´ me-
tody, ktere´ by optimalizovaly na´vrh zarˇı´zenı´ vzhledem k lidsky´m
opera´toru˚m. Hazen takte´zˇ navsˇtı´vil Fort Monroe, kde pozoro-
val fungova´nı´ arma´dnı´ch protiletecky´ch nava´deˇcı´ch zarˇı´zenı´ od
Sperry Gyroscope. Nynı´ odcituji cˇa´st Mindellova textu, kterou
povazˇuji za velmi du˚lezˇitou i ve vztahu k porozumeˇnı´ dnesˇnı´mu
stavu souzˇitı´ cˇloveˇka a stroje:10
It was after this visit that [Hazen] wrote his memo
to Weaver concerning ”the human operator as a fun-damental link in automatic control systems.“ Ha-
zen suggested that the NDRC study ”the fundamen-tal mechanical parameters of the human operator.“
Frequency-response methods borrowed from commu-
nication engineering, he wrote, could characterize hu-
man reactions under varying conditions. He also pro-
posed optimizing ”the nature of the device by which
10A to dokonce i k takovy´m te´matu˚m, jako naprˇı´klad human enhancement.
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the operator expresses his reactions,“ that is, the
wheels, knobs, levers, or other means of human inter-
action. ”This whole point of view of course makes thehuman being ... nothing more or less than a robot,“
Hazen added, ”which, as a matter of fact, is exactlywhat he is or should be.“ New approaches based on
servomechanism and communications theory might
better match machines to their operators, Hazen ar-
gued, and so amplify the human capacity for judge-
ment, memory, and extrapolating patterns into the
future.11
Bylo to po te´to na´vsˇteˇveˇ, kdyzˇ [Hazen] napsal Wea-
verovi svoji zpra´vu ohledneˇ ”lidske´ho opera´tora jakoza´sadnı´ho cˇla´nku v syste´mech automaticke´ho rˇı´zenı´.“
Hazen navrhoval, aby NDRC studovala ”za´kladnı´mechanicke´ parametry lidske´ho opera´tora.“ Napsal,
zˇe metody zalozˇene´ na frekvencˇnı´ odezveˇ, ktere´ byly
vypu˚jcˇeny z komunikacˇnı´ho inzˇeny´rstvı´, by mohly po-
pisovat lidske´ reakce za ru˚zny´ch podmı´nek. Navrhl
te´zˇ optimalizaci ”povahy zarˇı´zenı´, ktery´m opera´torvyjadrˇuje sve´ reakce,“ tj. kolecˇek, tlacˇı´tek, pa´k a
dalsˇı´ch zpu˚sobu˚ lidske´ interakce. ”Cely´ tento u´hel po-hledu samozrˇejmeˇ nedeˇla´ z lidske´ bytosti ... nic vı´ce
cˇi me´neˇ nezˇ robota,“ dodal Hazen, ”cozˇ, po pravdeˇrˇecˇeno, je prˇesneˇ tı´m, cˇı´m je nebo by meˇl by´t.“ Ha-
zen da´le argumentoval, zˇe nove´ prˇı´stupy zalozˇene´ na
teorii servomechanismu˚ a komunikace by mohly le´pe
sladit stroje se svy´mi opera´tory, a tak zesı´lit lidske´
schopnosti u´sudku, pameˇti a extrapolace vzoru˚ do bu-
doucnosti.
Hazenovy mysˇlenky nalezly u Weavera velkou odezvu a
na jeho popud D-2 iniciovala program vy´zkumu cˇloveˇka jako
11Mindell (2002, s. 284).
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prvku ve zpeˇtnovazebnı´ smycˇce. Tento program zpocˇa´tku vedl
Fernberger a D-2 na neˇm spolupracovala s Panelem aplikovane´
psychologie, ktery´ byl te´zˇ soucˇa´stı´ NDRC. V dobeˇ, kdy Wie-
ner s Bigelowem zacˇali na vlastnı´ peˇst cestovat po vojensky´ch
zarˇı´zenı´ch kvu˚li analy´za´m chova´nı´ pilotu˚ (tj. druha´ polovina
roku 1942), jizˇ meˇlo NDRC nastartovany´ vlastnı´ program zkou-
majı´cı´ i tento aspekt ”kybernetiky“ – byt
’
”jen“ ve zcela apliko-vane´m a inzˇeny´rske´m duchu.
V ra´mci tohoto programu naprˇı´klad Princetonska´ univer-
zita zrˇı´dila ve Fort Monroe zvla´sˇtnı´ laboratorˇ pro vy´zkum roz-
hranı´ cˇloveˇk-stroj, John Atanasoff (konstrukte´r prvnı´ho elektro-
nicke´ho digita´lnı´ho pocˇı´tacˇe) prova´deˇl na Iowa State College ex-
perimenty s ovla´da´nı´m pomocı´ maly´ch otocˇny´ch pa´cˇek ovlada-
telny´ch pohybem prstu˚, o nichzˇ prˇedpokla´dal, zˇe umozˇnı´ mno-
hem citliveˇjsˇı´ ovla´da´nı´ nezˇ veˇtsˇı´ pa´ky, k jejichzˇ pohybu je za-
potrˇebı´ cele´ pazˇe a zad (Project 12, ”Prediction Devices“), a sku-pina v Columbii pracovala na elektronicky´ch simulacı´ch odezvy
lidske´ho opera´tora.
V roce 1941 probeˇhl i jeden velmi kontroverznı´ experiment
zameˇrˇeny´ na komplexnı´ stabilitu rˇı´dicı´ch syste´mu˚ vcˇetneˇ jejich
lidsky´ch opera´toru˚, kdy se psychologove´ pokousˇeli zjistit, jak
urcˇit, zda bude konkre´tnı´ jedinec pod teˇzˇkou palbou emocˇneˇ ne-
stabilnı´. NDRC do Princetonske´ laboratorˇe ve Virginii pozvala
sˇest britsky´ch na´morˇnı´ku˚, kterˇı´ se vsˇichni zu´cˇastnili jako rˇı´dı´cı´
strˇelby na palubeˇ HMS Dido teˇzˇke´ bitvy u Kre´ty. Dva z nich
se v pru˚beˇhu boju˚ zhroutili, zatı´mco ostatnı´ cˇtyrˇi zu˚stali na
svy´ch pozicı´ch azˇ do konce. Experiment spocˇı´val v tom, zˇe se
vy´zkumnı´ci – anizˇ by jim bylo rˇecˇeno, kterˇı´ voja´ci nevydrzˇeli
– pokousˇeli vsˇemozˇny´mi experimenty (naprˇ. Rorschachu˚v test,
elektricke´ sˇoky, psychoanaly´za, EEG, apod.) rozpoznat ”nespo-lehlive´“ muzˇe od teˇch ”stabilnı´ch“. Vy´sledky vsˇak byly velmizkreslene´ a za´veˇr experimentu byl, zˇe jde o prˇı´lisˇ maly´ vzorek
testovany´ch subjektu˚.
Mindell (2002) uva´dı´, zˇe vsˇechny tyto studie vytva´rˇely ana-
logii mezi lidsky´m opera´torem a servomechanismem a cha´paly
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interakci cˇloveˇk-stroj jako zpeˇtnovazebnı´ syste´m. Tuto analo-
gii zcela konkre´tneˇ vyja´drˇil naprˇı´klad Enoch Ferrell z Bell
Labs v kveˇtnu 1942, a to dokonce prˇirovna´nı´m cˇloveˇka ke
zpeˇtnovazebnı´mu zesilovacˇi vcˇetneˇ pouzˇitı´ Nyquistova krite´ria
stability:
The difference in azimuth between the output shaft,
as marked by the telescope cross-hair, and the tar-
get azimuth is detected by a human eye and brain,
amplified by human muscles, and passed through a
handwheel and gear-train to the output shaft in such
a polarity as to reduce the observed difference. This is
a negative feedback system. ... If the higher frequency
components are transmitted around the loop with im-
proper phase relations then oscillations may occur
and jerky tracking may result.12
Rozdı´l mezi azimutem vy´stupnı´ hrˇı´dele, jak je znacˇen
zameˇrˇovacˇem teleskopu, a cı´lovy´m azimutem je de-
tekova´n lidsky´m okem a mozkem, zesı´len lidsky´mi
svaly a prˇeda´n skrze volant a prˇevody vy´stupnı´
hrˇı´deli v takove´ polariteˇ, aby byla snı´zˇena sledovana´
odchylka. Toto je syste´m se za´pornou zpeˇtnou vaz-
bou. ... Pokud jsou vysˇsˇı´ frekvencˇnı´ slozˇky smycˇkou
prˇena´sˇeny s nespra´vny´mi fa´zovy´mi pomeˇry, mohou
nastat oscilace a trhave´ sledova´nı´.
Kdyzˇ tedy Wiener formuloval sve´ mysˇlenky o sjednocenı´
prˇı´stupu prˇi popisu cˇloveˇka a stroje, nesˇlo o ojedineˇly´ a
prˇevratny´ na´pad ge´nia, ny´brzˇ o cˇerpa´nı´ z mnohovrstevnate´ho
a v inzˇeny´rske´ kulturˇe te´ doby vsˇeprostupujı´cı´ho motivacˇnı´ho
ducha. Wiener vsˇak na rozdı´l od svy´ch kolegu˚ inzˇeny´ru˚ pra-
cujı´cı´ch ve firma´ch a pro NDRC rezignoval na va´lecˇny´ vy´zkum a
vy´voj, a tak nebyl zatı´zˇen nutnostı´ okamzˇite´ technicke´ aplikova-
telnosti, va´lecˇne´ vyuzˇitelnosti, ani vojensky´m tajemstvı´m. Proto
12Citova´no podle Mindell (2002, s. 285).
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se mu podarˇilo kybernetiku nakonec vybudovat jako civilnı´ in-
telektua´lnı´ podnik, nikoli jako va´lecˇnou snahu – jak se mnozı´
jejı´ kritici, zejme´na v Soveˇtske´m svazu padesa´ty´ch let, snazˇili
uka´zat.
Domnı´va´m se, zˇe za´sadnı´m prˇı´nosem Wienera byla jeho
schopnost zformulovat kybernetiku jako fundamenta´lnı´ princip,
tj. jako neˇco, co ve sveˇteˇ je, cˇı´m se sveˇt skutecˇneˇ rˇı´dı´ (ontolo-
gicke´ hledisko), cˇi jak jej lze skutecˇneˇ popsat (epistemologicke´
hledisko) – v tomto smyslu mu˚zˇeme cha´pat kyberneticke´ po-
znatky ve stejne´m duchu jako naprˇı´klad druhy´ termodynamicky´
za´kon. Vybudoval kybernetiku jako teorii o sveˇteˇ, a prˇekrocˇil
tak stı´n vsˇech svy´ch prˇedchu˚dcu˚, kterˇı´ sice jizˇ s ”kyberneticky´mimysˇlenkami“ intenzivneˇ pracovali, avsˇak pouze jako s na´strojem
rˇesˇenı´ konkre´tnı´ch inzˇeny´rsky´ch proble´mu˚.
4.2 Wienerova chvı´le
Acˇkoli Wieneru˚v prˇı´nos pro vojensky´ vy´zkum v NDRC rozhodneˇ
nebyl nevy´znamny´ a jeho matematicke´ poznatky ty´kajı´cı´ se ex-
trapolace, interpolace a vyhlazova´nı´ signa´lu byly pro jeho kolegy
nesmı´rneˇ du˚lezˇite´ (Mindell, 2002, s. 287), Wiener po ukoncˇenı´
svy´ch projektu˚ v NDRC zameˇrˇil svou pozornost znacˇneˇ jiny´m
smeˇrem.
Wiener se v dobeˇ, kdy uzˇ nejspı´sˇe cı´til, zˇe jeho pra´ce
nenı´ na NDRC prˇijı´ma´na zcela kladneˇ, sezna´mil na setka´nı´ch
harvardske´ho Science of Philosophy Club s mexicky´m le´karˇem
a fyziologem Arturo Rosenbluethem (Gerovitch, 2002, s. 62),
s nı´mzˇ nalezl spolecˇnou rˇecˇ ve veˇcech analogiı´ mezi lidskou fyzi-
ologiı´, chova´nı´m a servomechanismy. Tyto stycˇne´ body sa´m Wie-
ner charakterizuje takto:
Now, suppose that I pick up a lead pencil. To do this,
I have to move certain muscles. However, for all of us
but a few expert anatomists, we do not know what
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these muscles are; and even among the anatomists,
there are few, if any, who can perform the act by a
conscious willing in succession of the contraction of
each muscle concerned. On the contrary, what we will
is to pick the pencil up. ... To perform an action in
such a manner, there must be a report to the nervous
system, conscious or unconscious, of the amount by
which we have failed to pick up the pencil at each
instant. ... If the proprioceptive sensations are wan-
ting and we do not replace them by a visual or other
substitute, we are unable to perform the act of pic-
king up the pencil, and find ourselves in a state of
what is known as ataxia. ... However, an excessive
feedback is likely to be as serious a handicap to or-
ganized activity as a defective feedback. In view of
this possibility, Mr. Bigelow and myself approached
Dr. Rosenblueth with a very specific question. Is there
any pathological condition in which the patient, in
trying to perform some voluntary act like picking up
a pencil, overshoots the mark, and goes into an un-
controllable oscillation? Dr. Rosenblueth immediately
answered that there is such a well-known condition
[and] it is called purpose tremor. ... We thus found
a most significant confirmation of our hypothesis con-
cerning the nature of at least some voluntary activity.
... The central nervous system no longer appears as a
self-contained organ. ... On the contrary, some of its
most characteristic activities are explicable only as
circular processes emerging from the nervous system
into the muscles, and re-entering the nervous system
through the sense organs, whether they be proprio-
ceptors or organs of the special senses.13
Nynı´ prˇedpokla´dejme, zˇe zveda´m tuzˇku. Abych toto
13Wiener (1965, s. 7–8).
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udeˇlal, musı´m pohnout urcˇity´mi svaly. Nicme´neˇ ni-
kdo z na´s, kromeˇ neˇkolika ma´lo expertu˚ z anatomie,
nevı´, jake´ svaly to jsou; a dokonce i mezi anatomy
je jen ma´lo, pokud vu˚bec, teˇch, kterˇı´ doka´zˇı´ prove´st
tento akt veˇdomy´m volnı´m sledem kontrakcı´ jednot-
livy´ch relevantnı´ch svalu˚. Naproti tomu to, co si vu˚lı´
prˇejeme, je zvednout tuzˇku. ... K provedenı´ akce ta-
kovy´mto zpu˚sobem musı´ existovat zpravova´nı´ ner-
vove´ho syste´mu, veˇdome´ cˇi neveˇdome´, o mı´rˇe toho,
o kolik se na´m v tom ktere´m cˇasove´m okamzˇiku ne-
podarˇilo tuzˇku zvednout. ... Jestlizˇe jsou propriocep-
tivnı´ vjemy nedostatecˇne´ a nenahradı´me je vjemy
vizua´lnı´mi cˇi jiny´mi, jsme neschopni prove´st akt
zvednutı´ tuzˇky a ocitneme se ve stavu zna´me´m jako
”ataxie“. ... Prˇı´lisˇ silna´ zpeˇtna´ vazba ovsˇem mu˚zˇeby´t stejneˇ va´zˇny´m postizˇeny´m organizovane´ aktivity
jako vadna´ zpeˇtna´ vazba. S ohledem na tuto mozˇnost
jsme s panem Bigelowem oslovili Dr. Rosenblue-
tha velmi specifickou ota´zkou. Existuje neˇjaky´ pa-
tologicky´ stav, v neˇmzˇ by se pacient snazˇı´cı´ se
prove´st urcˇity´ volnı´ akt jako zvednutı´ tuzˇky netrefil a
prˇesˇel do nekontrolovatelny´ch oscilacı´? Dr. Rosenblu-
eth okamzˇiteˇ odpoveˇdeˇl, zˇe takovy´ dobrˇe zna´my´
stav existuje a nazy´va´ se intencˇnı´ tremor. ... Nasˇli
jsme tudı´zˇ nejvy´mluvneˇjsˇı´ potvrzenı´ nasˇı´ hypote´zy
ty´kajı´cı´ se povahy alesponˇ neˇktery´ch volnı´ch aktivit.
... Centra´lnı´ nervovy´ syste´m se da´le nejevı´ jako samo-
statny´ orga´n. ... Naproti tomu neˇktere´ z jeho charak-
teristicky´ch aktivit jsou vysveˇtlitelne´ pouze jako cir-
kula´rnı´ procesy vycha´zejı´cı´ z nervove´ho syste´mu do
svalu˚ a znovuvstupujı´cı´ do nervove´ho syste´mu skrze
smyslove´ orga´ny, at’ jizˇ proprioceptivnı´ nebo orga´ny
samostatny´ch smyslu˚.
V roce 1943 publikovali Rosenblueth, Wiener a Bigelow
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du˚lezˇity´ cˇla´nek ”Behavior, Purpose and Teleology“ (Rosenblu-eth et al., 1943). Tento cˇla´nek byl psa´n ve filozoficke´m duchu a
podtrhuje tak Wieneru˚v badatelsky´ odklon od inzˇeny´rsky´ch vo-
jensky´ch aplikacı´. Pro Wienera bylo te´zˇ zrˇejmeˇ prˇı´znive´, zˇe tento
filozoficky´ duch mu umozˇnil vyhnout se proble´mu˚m s vojensky´m
utajova´nı´m informacı´, ktere´ bylo v roce 1943 velmi aktua´lnı´.
Zmı´neˇny´ cˇla´nek zcela explicitneˇ spojoval v teoreticke´ rovineˇ
(tj. nikoli jen v u´rovni rˇesˇenı´ neˇjake´ aplikace) fundamenta´lnı´
koncepty z teorie rˇı´zenı´ (zpeˇtna´ vazba), filozofie (teleologicke´
vysveˇtlenı´ oproti kauza´lnı´mu) a psychologie (u´cˇelovost jedna´nı´
jednotlivce). Dosta´val se tak k velmi zajı´mave´mu proble´mu:
zda a jak mu˚zˇe v kauza´lneˇ fungujı´cı´ch syste´mech (ktery´mi
dozajista jsou stroje, ale i zˇive´ organismy z hlediska fyziolo-
gicke´ho popisu) vzniknout u´cˇelovost jedna´nı´, tj. kdy lze zmeˇnit
kauza´lnı´ (prˇı´cˇinny´) vy´klad fungova´nı´ syste´mu na vy´klad teleolo-
gicky´ (u´cˇelovy´).14 Wiener poda´va´ jasnou odpoveˇd’: mozˇnost tele-
ologicke´ho vy´kladu vznika´ prˇı´tomnostı´ zpeˇtne´ vazby.
Purposeful active behavior may be subdivided into
two classes: ”feed-back“ (or ”teleological“) and ”non-feed-back“ (or ”non-teleological“). ... All purposeful be-haviour may be considered to require negative feed-
back.15
U´cˇelove´ aktivnı´ chova´nı´ se mu˚zˇe deˇlit na dveˇ
trˇı´dy: ”zpeˇtnovazebnı´“ (neboli ”teleologicke´“) a ”ne-zpeˇtnovazebnı´“ (neboli ”ne-teleologicke´“). ... Vesˇkere´u´cˇelove´ chova´nı´ mu˚zˇeme cha´pat jako vyzˇadujı´cı´ ne-
gativnı´ zpeˇtnou vazbu.
Tı´mto cˇla´nkem Wiener jasneˇ definoval smeˇr vznikajı´cı´ ky-
bernetiky. Kybernetika nenı´ jen ”o rˇı´zenı´“, byt
’ sebesofistiko-
vaneˇjsˇı´m; kybernetika je o tom, co ”udrzˇuje prˇi zˇivoteˇ“ zˇive´ orga-
14Tj. zmeˇnit ”neˇco se stalo, protozˇe...“ na ”neˇco se stalo, aby...“15Rosenblueth et al. (1943, s. 19).
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nismy, cˇı´m fundamenta´lnı´m se tyto organismy lisˇı´ od nezˇivy´ch
objektu˚ a co z toho majı´ spolecˇne´ se stroji.
V roce 1942 usporˇa´dala Josiah Macy Jr. Foundation16 v New
Yorku konferenci o cerebra´lnı´ inhibici, kde Alberto Rosenblu-
eth prˇednesl vy´sledky sve´ho spolecˇne´ho ba´da´nı´ s Wienerem.
Te´to konference se u´cˇastnil i Warren McCulloch z University
of Illinois Medical School, ktery´ spolu s Walterem Pittsem
z University of Chicago prova´deˇl vy´zkum zameˇrˇeny´ na mo-
delova´nı´ logicke´ho fungova´nı´ mozku (Gerovitch, 2002, s. 75).
McCullochovy´m cı´lem bylo zodpoveˇdeˇt fundamenta´lnı´ ota´zky
o mozˇnostech a zpu˚sobech lidske´ho veˇdeˇnı´:
The inquiry into the physiological substrate of
knowledge is here to stay until it is solved thorou-
ghly, that is, until we have a satisfactory explanation
of how we know what we know, stated in terms of
the physics and chemistry, the anatomy and physio-
logy, of the biological system. ... My object, as a psy-
chologist, was to invent a kind of least psychic event,
or ”psychon“. ... In 1929 it dawned on me that theseevents might be regarded as the all-or-none impulses
of neurons...17
Ota´zka po fyziologicke´m substra´tu veˇdeˇnı´ zde bude
prˇetrva´vat do te´ doby, nezˇ bude u´plneˇ vyrˇesˇena, to je,
dokud nebudeme mı´t uspokojive´ vysveˇtlenı´ toho, jak
vı´me to, co vı´me, vyja´drˇene´ v termı´nech fyziky a che-
mie, anatomie a fyziologie, v termı´nech biologicky´ch
syste´mu˚. ... Cı´lem my´m jako psychologa bylo obje-
vit sve´ho druhu nejmensˇı´ psychickou uda´lost, neboli
”psychon“. ... V roce 1929 mi dosˇlo, zˇe za tyto uda´lostimohou by´t povazˇova´ny dvouhodnotove´ ”vsˇe-nebo-nic“impulsy neuronu˚...
16Filantropicka´ nadace, kterou v roce 1930 zalozˇila Kate Macy Laddova´ na
pocˇest sve´ho otce Josiaha Macyho mladsˇı´ho.
17McCulloch (1960, s. 1, 5–6).
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V roce 1943, tedy ve stejnou dobu jako Rosenblueth, Wiener
a Bigelow, publikovali McCulloch a Pitts vlivny´ cˇla´nek ”A Lo-gical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity“, kde
jako za´kladnı´ pravidlo nervove´ aktivity formulovali princip ”vsˇe-nebo-nic“ (all-or-none), tj. bud’ neuron (jako za´kladnı´ nervova´
jednotka) indukuje neˇjaky´ signa´l, nebo neindukuje zˇa´dny´ signa´l.
... a psychon can be no less than the activity of a sin-
gle neuron. ... The ”all-or-none“ law of these activi-ties, and the conformity of their relations to those of
the logic of propositions, insure that the relations of
psychons are those of two-valued logic. Thus in psy-
chology, introspective, behavioristic or physiological,
the fundamental relations are those of two-valued lo-
gic.18
... psychon nenı´ nic jine´ho nezˇ aktivita jednoho neu-
ronu. ... Povaha ”vsˇe-nebo-nic“ teˇchto aktivit a kon-formita jejich vztahu˚ s teˇmi, ktere´ platı´ v logice
propozicı´, zajisˇt’uje, zˇe vztahy mezi psychony jsou
tyte´zˇ jako vztahy dvouhodnotove´ logiky. Tudı´zˇ funda-
menta´lnı´ vztahy v psychologii introspektivnı´, beha-
viora´lnı´ nebo fyziologicke´, jsou vztahy dvouhodnotove´
logiky.
V tomto textu da´le McCulloch a Pitts diskutujı´ dopady sve´ho
modelu na psychiatrii a na uchopenı´ mysli a mysˇlenı´, a pra´veˇ
v tomto kontextu zminˇujı´ kauzalitu a vznik u´cˇelovosti jedna´nı´.
McCulloch se dozveˇdeˇl o Rosenbluethoveˇ a Wieneroveˇ pra´ci na
jizˇ zmı´neˇne´ konferenci, a tak jim roku 1943 zaslal svu˚j a Pittsu˚v
cˇla´nek. I on tak prˇispeˇl ke zformova´nı´ kybernetiky.
Drˇı´ve nezˇ se dostanu k pova´lecˇny´m kontaktu˚m mezi Wiene-
rem a McCullochem, je nutne´ zmı´nit dalsˇı´ du˚lezˇitou paralelnı´
18McCulloch – Pitts (1943, s. 19).
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veˇtev vy´zkumu, ktery´ se odehra´val beˇhem druhe´ sveˇtove´ va´lky.
Ten se ty´kal teorie informace a vy´pocˇetnı´ch zarˇı´zenı´.
Problematikou sdeˇlova´nı´ a informace se zaby´val Claude
Shannon, jehozˇ jsem zminˇoval jizˇ v souvislosti s Rockefelle-
rovy´m diferencia´lnı´m analyza´torem. Ten pracoval pro NDRC na
projektu ”Mathematical Studies Relating to Fire Control“ (Pro-ject 7), kde dı´ky spojenı´ svy´ch za´jmu˚ o matematickou teorii ko-
munikace a kryptografii vypracoval komplexnı´ teorii informace
zalozˇenou na formalizaci prˇenosove´ho kana´lu mezi zdrojem a
prˇı´jemcem informace. Jeho pojetı´ cˇloveˇka jako ”informacˇnı´hozdroje“ opeˇt prˇispeˇlo k vytva´rˇenı´ sjednocujı´cı´ metafory mezi
cˇloveˇkem a stroje, a tak dopomohlo k formova´nı´ kyberneticky´ch
mysˇlenek.
Navı´c dı´ky teoreticke´ pra´ci Shannona a Turinga sta´le vı´ce
sı´lila potrˇeba po zarˇı´zenı´ch pracujı´cı´ch v diskre´tnı´m (cˇı´slicove´m),
nikoli spojite´m (analogove´m) rezˇimu. Zatı´mco Shannon popsal
cˇı´slicovy´ pocˇı´tacˇ jako zarˇı´zenı´ na zpracova´nı´ logicky´ch ope-
racı´, Alan Turing vytvorˇil koncept popisujı´cı´ cˇloveˇkem realizo-
vane´ vy´pocˇty jako logicke´ procedury. Podle Gerovitche (2002) se
tyto dveˇ vize sjednotily v roce 1943, kdy Turing navsˇtı´vil Bell
Labs a setkal se tam s Shannonem. Gerovitch cituje Turingova
zˇivotopisce Andrewa Hodgese:
Shannon had always been fascinated with the idea
that a machine should be able to imitate the brain;
he had studied neurology as well as mathematics and
logic, and had seen his work on the differential ana-
lyzer as a first step towards a thinking machine. [Tu-
ring and Shannon] found their outlook to be the same:
there was nothing sacred about the brain, and that if
a machine could do as well as a brain, then it would
be thinking.19
Shannon byl vzˇdy fascinova´n mysˇlenkou, zˇe stroj by
19Citova´no podle Gerovitch (2002, s. 75).
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meˇl by´t schopen napodobit mozek; studoval neuro-
logii stejneˇ jako matematiku a logiku a spatrˇoval
svoji pra´ci na diferencˇnı´m analyza´toru jako prvnı´
krok smeˇrem k myslı´cı´mu stroji. [Turing a Shannon]
shledali sve´ postoje stejny´mi: na mozku nebylo nic
posva´tne´ho a pokud by stroj mohl fungovat stejneˇ
jako mozek, tak by skutecˇneˇ myslel.20
Turingu˚v stroj jako teoreticky´ model pocˇı´tacˇe se spolu
s Churchovo-Turingovo tezı´21 stal za´kladnı´m pilı´rˇem noveˇ vzni-
kajı´cı´ digita´lnı´ vy´pocˇetnı´ techniky. Z vy´sˇe uvedene´ citace je pa-
trne´, jak silneˇ byla tehdy vy´pocˇetnı´ technika spjata s meta-
forou cˇi dokonce s modelova´nı´m a algoritmicky´m uchopenı´m
lidske´ho mysˇlenı´. Komplexnı´ vize mysli a mozku jako logicky´ch
vy´pocˇetnı´ch zarˇı´zenı´ se zacˇala rodit v pru˚secˇı´ku McCullochova a
Pittsova logicke´ho modelu mozku, Turingova logicke´ho modelu
mysli a Shannonova logicke´ho modelu cˇı´slicovy´ch vy´pocˇtu˚. Te´to
vize se s vy´jimecˇnou silou chopil matematik John von Neumann
(Gerovitch, 2002, s. 79).
Gerovitch (2002) uva´dı´, zˇe teˇzˇko by bylo mozˇne´ hledat tak
odlisˇne´ osobnosti, jaky´mi byli Norbert Wiener a John von Neu-
mann, a velmi vy´stizˇneˇ je charakterizuje:
Wiener was a myopic, absent-minded professor, an
armchair scientist, a liberal intellectual with strong
ethical convictions, and a vehement pacifist who
refused to participate in any US government pro-
jects after the bombing of Hiroshima. Von Neumann
was an energetic and practical man, a cold-blooded
rationalist, an indefatigable traveling consultant, an
active contributor to the Manhattan Project, and a
20V dnesˇnı´ umeˇle´ inteligenci je toto vy´chodiskem tzv. ”silne´ umeˇle´ inteligence“,neboli pocˇı´tacˇove´ho funkcionalismu, ktery´ prˇedpokla´da´, zˇe povaha mysli je algo-
ritmicka´ a cokoli, co ten spra´vny´ algoritmus realizuje, tak skutecˇneˇ myslı´.
21Jedna z podob Churchovo-Turingovo teze znı´: ”Ke kazˇde´mu algoritmu exis-tuje ekvivalentnı´ Turingu˚v stroj.“
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member of the Atomic Energy Commission; he knew
his way around the Pentagon and the corridors of
power. Yet they were very much interested in each
other’s work, they maintained a ”professional friend-ship“, and they have a productive working relation-
ship that resulted, in particular, in the crystalization,
formulation, and mathematical analysis of diverse
cybernetic ideas.22
Wiener byl kra´tkozraky´ roztrzˇity´ profesor, salo´nnı´
veˇdec, libera´lnı´ intelektua´l se silny´m eticky´m
prˇesveˇdcˇenı´m a vehementnı´ pacifista, ktery´ se po
bombardova´nı´ Hirosˇimy odmı´tal zapojit do jake´hokoli
americke´ho vla´dnı´ho projektu. Von Neumann byl
energicky´ a prakticky´ muzˇ, chladnokrevny´ raci-
onalista, neu´navny´ cestujı´cı´ konzultant, aktivnı´
prˇispeˇvatel k Projektu Manhattan a cˇlen Komise
pro atomovou energii; umeˇl se pohybovat v Penta-
gonu a po u´rˇadovna´ch mocny´ch. Prˇesto se oba velmi
zajı´mali o pra´ci toho druhe´ho, zachova´vali ”profe-siona´lnı´ prˇa´telstvı´“ a meˇli plodne´ pracovnı´ vztahy,
ktere´ konkre´tneˇ vedly ke krystalizaci, formulaci
a matematicke´ analy´ze rozlicˇny´ch kyberneticky´ch
mysˇlenek.
Jako intermezzo do deˇjove´ linie prˇı´beˇhu o von Neumannovi
ucˇinı´m zde malou odbocˇku k portre´tu Wienerovy osobnosti, jak
ji vykreslil Gerovitch. Domnı´va´m se, zˇe toto je stereotyp, jı´mzˇ
se Wiener zapsal do poveˇdomı´ spolecˇnosti – v beˇzˇne´m zˇivoteˇ
neprakticky´ ge´nius, obrovsky´ pacifista, libera´l. Tento stereotyp
mnohem le´pe totizˇ zapada´ do prˇı´beˇhu˚ o vzniku civilnı´ kyberne-
tiky a i v prˇı´padeˇ Gerovitchoveˇ pu˚sobı´ mnohem zajı´maveˇji, kdyzˇ
se podarˇı´ vybudovat jakousi povahovou komplementaritu Wie-
nera a von Neumanna. Netroufa´m si rˇı´ci, jaky´ skutecˇneˇ Wiener
22Gerovitch (2002, s. 79).
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byl – ostatneˇ to je pomeˇrneˇ irelevantnı´ vzhledem ke kyberne-
tice jako takove´, ktera´ si pak zacˇala zˇı´t svy´m vlastnı´m zˇivotem –
nicme´neˇ ve formeˇ dalsˇı´ citace z Mindella (2002) zde da´m prostor
poneˇkud odlisˇne´mu na´zoru:
Wiener’s reformulation23 had ideological implicati-
ons, especially in light of his own estrangement from
military research. After Hiroshima and Nagasaki,
Wiener became critical of the American military’s do-
minance of the country’s engineering efforts. Yet in
the early 1940s he had been anything but a pacifist.
Wiener had suggested to the army filling antiaircraft
shells with flammable gasses to burn enemy planes
from the sky, he had pondered what types of forested
areas and grain crops were most susceptible to fire
bombing. Weaver remembered him as ”at least at ti-mes, about as savage a fighter as anyone who ever ap-
peared on the front.“ Still, the atomic bombs, and per-
haps his disappointing NDRC project, changed Wie-
ner’s attitude toward military research.24
Wieneru˚v odklon meˇl ideologicke´ implikace zejme´na
ve sveˇtle jeho vlastnı´ho odcizenı´ od vojenske´ho
vy´zkumu. Po Hirosˇimeˇ a Nagasaki zacˇal by´t Wie-
ner kriticky´ vu˚cˇi americke´ vojenske´ nadvla´deˇ nad
inzˇeny´rsky´mi snahami cele´ zemeˇ. Ovsˇem na zacˇa´tku
cˇtyrˇica´ty´ch let byl vsˇı´m mozˇny´m, jen ne pacifistou.
Wiener tehdy arma´deˇ navrhoval plnit protiletadlove´
grana´ty horˇlavy´mi plyny, aby neprˇa´telska´ letadla
rovnou lehla z oblohy popelem, a prˇemy´sˇlel, ktere´
typy zalesneˇne´ krajiny a obilnin jsou nejvı´ce na´chylne´
23Zde ma´ Mindell na mysli Wieneru˚v odklon od tradice vojenske´ho
inzˇeny´rske´ho vy´zkumu k filozofii v jeho cˇla´nku z roku 1943 a s tı´m spojenou
absenci jaky´chkoli odkazu˚ na sve´ prˇedchu˚dce, jako naprˇ. Sperryho, Minorskeho,
Blacka, Nyquista, Bodeho, Hazena apod.
24Mindell (2002, s. 287).
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za´palne´mu bombardova´nı´. Weaver si ho pamatoval
jako ”alesponˇ obcˇas bojovnı´ka stejneˇ divoke´ho jakokdokoli, kdo se kdy objevil na fronteˇ.“ Porˇa´d ale ato-
move´ bomby a nejspı´sˇe i zklama´nı´ z projektu˚ NDRC
zmeˇnily Wieneru˚v na´zor na vojensky´ vy´zkum.
Nicme´neˇ zpeˇt k von Neumannovi. Bez ohledu na jejich
osobnostnı´ profily lze rˇı´ci, zˇe von Neumannovy a Wienerovy
za´sadnı´ u´vahy byly zcela protichu˚dne´: Wiener se snazˇil ”po-lidsˇtit“ stroj, zatı´mco von Neumann ”zracionalizovat“ cˇloveˇka.Prˇesto vsˇak jejich cesty vedly ke stejne´mu cı´li, ktery´ v du˚sledku
hra´l vy´znamnou roli prˇi etablova´nı´ kybernetiky – k rozsˇı´rˇenı´ me-
tafor cˇloveˇk-stroj, jezˇ sta´ly v za´kladu cyberspeaku, o neˇmzˇ se vı´ce
zmı´nı´m pozdeˇji.
Von Neumann, ktery´ meˇl na starosti slozˇite´ matematicke´
vy´pocˇty pro Manhattan Project a spolupracoval na vy´voji
prvnı´ch cˇı´slicovy´ch pocˇı´tacˇu˚ ENIAC a EDVAC, dostal na jarˇe
1945 od Weavera zˇa´dost na zpracova´nı´ zpra´vy shrnujı´cı´ aktua´lnı´
stav na poli vy´pocˇetnı´ techniky. V te´to zpra´veˇ nakonec von Ne-
umann vypracoval to, cˇemu se pozdeˇji zacˇalo rˇı´kat von Neu-
mannova architektura pocˇı´tacˇe. Ucˇinil prˇitom du˚lezˇity´ metodolo-
gicky´ posun: nepopisoval architekturu pocˇı´tacˇe prostrˇednictvı´m
rele´ovy´ch a elektronkovy´ch struktur, jak tomu bylo doposud
beˇzˇne´, ny´brzˇ se inspiroval u McCullocha a Pittse a jejich logicke´
analy´zy nervove´ struktury mozku zalozˇene´ na abstraktnı´ch neu-
ronech s principem ”vsˇe-nebo-nic“. Na za´kladeˇ te´to ”neurona´lnı´analogie“ vypracoval syste´m logicke´ho formalismu pro na´vrh
struktury pocˇı´tacˇe – oddeˇlil funkcionalitu jednotlivy´ch kompo-
nent pocˇı´tacˇe od jejich konkre´tnı´ technicke´ realizace (Gerovitch,
2002, s. 80).
Von Neumann radika´lneˇ reinterpretoval McCullochu˚v a
Pittsu˚v cˇla´nek z roku 1943 tak, zˇe prohla´sil, zˇe libovolneˇ kom-
plexnı´ chova´nı´, ktere´ jde popsat slovy, mu˚zˇe by´t redukova´no na
vy´pocˇty ve forma´lnı´ neuronove´ sı´ti:
It certainly follows that anything that you can de-
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scribe in words can also be done with the neuron me-
thod. And it follows that the nerves need not be su-
pernaturally clever or complicated. In fact, they ne-
edn’t be quite as clever and complicated as they are
in reality, because an object which is a considerably
amputated and emasculated neuron, which has many
fewer attributes and responds in a much more sche-
matic manner than a neuron, already can do every-
thing you can think up.25
Z toho dozajista vyply´va´, zˇe cokoli, co mu˚zˇe by´t
popsa´no slovy, mu˚zˇe by´t udeˇla´no i metodou neu-
ronu˚. A vyply´va´ z toho take´, zˇe nervy nemusejı´ by´t
nadprˇirozeneˇ chytre´ cˇi komplikovane´. Vlastneˇ ne-
musejı´ by´t ani tak chytre´ a komplikovane´, jak jsou
ve skutecˇnosti, protozˇe takovy´ objekt, ktery´ je jako
znacˇneˇ oklesˇteˇny´ neuron, ktery´ ma´ mnohem me´neˇ
atributu˚ a reaguje mnohem schematicˇteˇji nezˇ neuron,
tak jizˇ mu˚zˇe deˇlat vsˇe, co vymyslı´te.
Von Neumann da´le tyto za´veˇry spojil se svojı´ teoriı´ seberepro-
dukujı´cı´ch se automatu˚ a navrhl, aby se forma´lnı´ jazyk jejich po-
pisu stal spolecˇny´m jazykem pro popis pocˇı´tacˇu˚ i lidske´ho mozku
(Gerovitch, 2002, s. 82). Vytvorˇil tak za´sadnı´ dvojitou metaforu
– mozek jako pocˇı´tacˇ, a pocˇı´tacˇ jako mozek.
4.3 Kybernetika je na sveˇteˇ
Vy´znamnou roli v dalsˇı´m formova´nı´ mysˇlenek kybernetiky
sehra´la se´rie ”Macy Conferences“ – rˇada interdisciplina´rnı´chkonferencı´ porˇa´dany´ch v New Yorku v ra´mci filantropicky´ch ak-
tivit Josiah Macy Jr. Foundation od roku 1946 do roku 1953.
Prˇedsedou teˇchto konferencı´ byl Warren McCulloch a mezi
25von Neumann (1949), podle Gerovitch (2002, s. 80).
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u´cˇastnı´ky byly zna´me´ osobnosti z cele´ho spektra ru˚zny´ch oboru˚:
matematika (Norbert Wiener, John von Neumann, Walter Pitts,
Claude Shannon), aplikovany´ inzˇeny´rsky´ vy´voj (Julian Bigelow,
Heinz von Fo¨rster), filozofie (Filmer Northrop), neurofyziologie
(Alberto Rosenblueth, Ralph Gerard, Rafael Lorente de No´), psy-
chiatrie (Warren McCulloch, Lawrence Kubie, Henry Brosnin),
psychologie (Heinrich Klu¨ver, Kurt Lewin, Alex Bavelas, Joseph
Licklider), biologie (W. Ross Ashby, Henry Quastler), lingvistika
(Roman Jakobson, Charles Morris, Dorothy Lee), spolecˇenske´
veˇdy (Gregory Bateson, Lawrence Frank, Paul Lazarsfeld, Mar-
garet Mead) (Gerovitch, 2002, s. 85).
V prvnı´m roce sve´ho kona´nı´ se cyklus konferencı´ zameˇrˇil na
te´ma ”Circular Causal and Feedback Mechanisms in Biologicaland Social Systems“. Jak je patrno ze shora uvedene´ho vy´cˇtu
u´cˇastnı´ku˚ a jejich specializacı´, sˇlo vskutku o hluboce meziobo-
rove´ setka´nı´. Domnı´va´m se, zˇe pra´veˇ jen takovy´to bytostneˇ me-
zioborovy´ dialog mu˚zˇe v lidske´m pozna´nı´ a veˇdeˇ otevrˇı´t dopo-
sud skryte´ cesty a prˇine´st neˇco vskutku nove´ho a prˇevratne´ho.
Za´sadnı´m proble´mem prˇi jeho uskutecˇnˇova´nı´ je vsˇak vhodny´ ja-
zyk, jı´mzˇ by se u´cˇastnı´ci mohli dorozumeˇt – prˇi absenci takove´to
spolecˇne´ komunikacˇnı´ platformy spojujı´cı´ zcela odlisˇne´ specia-
lizace pak totizˇ prˇı´speˇvek kazˇde´ho u´cˇastnı´ka vyznı´ jako pouhy´
refera´t o jeho odborny´ch proble´mech, ktere´mu stejneˇ veˇtsˇina
ostatnı´ch neporozumı´, a pokud neˇkdo porozumı´, tak rozhodneˇ
ne natolik, aby se k neˇmu u´cˇinneˇ a plodneˇ mohl vyjadrˇovat.
Nicme´neˇ cyklus Macy Conferences spolecˇny´ jazyk meˇl –
byl jı´m cyberspeak (Gerovitch, 2002). Acˇkoli tedy prˇı´speˇvky
jednotlivy´ch u´cˇastnı´ku˚ prˇicha´zely ze zcela odlisˇny´ch koncˇin
veˇdecke´ho pozna´nı´, a vytva´rˇely tak znacˇneˇ ru˚znorody´ a cha-
oticky´ obraz, ukazovalo se, zˇe kazˇdy´ se z pozic sve´ho oboru
svy´m zpu˚sobem vyjadrˇova´nı´ blı´zˇı´ teˇm ostatnı´m, takzˇe docha´zelo
k za´sadnı´mu sdı´lenı´ cele´ rˇady analogiı´ a metafor cˇloveˇk-stroj:
teˇlo jako zpeˇtnovazebnı´ servomechanismus, zˇivot jako zarˇı´zenı´
na snizˇova´nı´ entropie, cˇloveˇk jako informacˇnı´ zdroj, lidska´ ko-
munikace jako prˇenos zako´dovane´ zpra´vy, lidsky´ mozek jako sı´t’
62 KAPITOLA 4. ZROZENI´ KYBERNETIKY
logicky´ch prvku˚, lidska´ mysl jako cˇı´slicovy´ pocˇı´tacˇ (Gerovitch,
2002, s. 86).
A pra´veˇ skupina u´cˇastnı´ku˚ Macy Conferences v letech 1946–
1947 se naWieneru˚v popud rozhodla sve´ noveˇ vznikle´ transdisci-
plina´rnı´ badatelske´ pole, jazyk a prostrˇedky nazvat kybernetika.
Wiener o tom pı´sˇe:
Thus, as far back as four years ago, the group of scien-
tists about Dr. Rosenblueth and myself26 had already
become aware of the essential unity of the set of pro-
blems centering about communication, control, and
statistical mechanics, whether in the machine or in
living tissue. On the other hand, we were seriously
hampered by the lack of unity of the literature con-
cerning these problems, and by the absence of any
common terminology, or even of a single name for the
field. After much consideration, we have come to the
conclusion that all the existing terminology has too
heavy a bias to one side or another to serve the fu-
ture development of the field as well as it should; and
as happens so often to scientists, we have been for-
ced to coin at least one artificial neo-Greek expres-
sion to fill the gap. We have decided to call the entire
field of control and communication theory, whether
in the machine or in the animal, by the name Cyber-
netics, which we form from the Greek   ✏⇢⌫⌘⌧⌘& or
steersman. In choosing this term, we wish to reco-
gnize that the first significant paper on feedback me-
chanisms is an article on governors, which was pub-
lished by Clerk Maxwell in 1868, and that governor
is derived from a Latin corruption of   ✏⇢⌫⌘⌧⌘&. We
26Zde jesˇteˇ nema´ Wiener na mysli Macy Conferences, nebot’ tento text psal
v roce 1948, a tak se odkazuje do roku 1944. Mozˇna´ sˇlo o interdisciplina´rnı´
setka´nı´ v Princetonu, ktere´ zorganizoval spolu s von Neumannem na prˇelomu
let 1943–1944 (Wiener, 1965, s. 15).
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also wish to refer to the fact that the steering engi-
nes of ship are indeed one of the earliest and best-
developed forms of feedback mechanisms. Although
the term cybernetics does not date further back than
the summer of 1947, we shall find it convenient to
use in referring to earlier epochs of the development
of the field.27
Takzˇe jizˇ prˇed cˇtyrˇmi lety si skupina veˇdcu˚ ko-
lem Dr. Rosenbluetha a meˇ uveˇdomila za´sadnı´ jed-
notu souboru proble´mu˚ tocˇı´cı´ch se kolem komuni-
kace, rˇı´zenı´ a statisticke´ mechaniky, at’ jizˇ ve strojı´ch
cˇi v zˇivy´ch tka´nı´ch. Na druhe´ straneˇ na´m va´zˇneˇ
prˇeka´zˇela nesourodost v literaturˇe o te´to problema-
tice a absence jake´koli spolecˇne´ terminologie, cˇi do-
konce samostatne´ho pojmenova´nı´ te´to oblasti. Po
mnoha u´vaha´ch jsme dospeˇli k za´veˇru, zˇe vesˇkera´
existujı´cı´ terminologie ma´ prˇı´lisˇnou prˇedpojatost k te´
nebo one´ straneˇ na to, aby mohla dostatecˇneˇ dobrˇe
slouzˇit budoucı´mu rozvoji te´to oblasti; a jak se tak
veˇdcu˚m cˇasto sta´va´, i my jsme byli nuceni vymys-
let alesponˇ jeden umeˇly´ novorˇecky´ vy´raz, ktery´ by
mezeru zaplnil. Rozhodli jsme se nazvat cely´ obor
rˇı´dicı´ a komunikacˇnı´ teorie, at’ jizˇ ve strojı´ch nebo
v zˇivy´ch organismech, jme´nem Kybernetika, ktere´
jsme utvorˇili z rˇecke´ho   ✏⇢⌫⌘⌧⌘&, neboli kormi-
delnı´k. Prˇi vy´beˇru tohoto termı´nu jsme si prˇa´li do-
cenit, zˇe prvnı´ vy´znamny´ cˇla´nek o zpeˇtnovazebnı´ch
mechanismech byl cˇla´nek o regula´torech anglicky
nazy´vany´ch ”governors“, ktery´ byl publikovany´ Cler-kem Maxwellem roku 1868, a zˇe governor vycha´zı´
z latinske´ho zkomolenı´   ✏⇢⌫⌘⌧⌘&.28 Chteˇli jsme te´zˇ
27Wiener (1965, s. 11–12).
28Tı´mto ”latinsky´m zkomolenı´m“ je gubernator, tj. panovnı´k, mı´stodrzˇı´cı´,rˇeditel.
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odkazovat k faktu, zˇe kormidlova´nı´ lodı´ je bezpo-
chyby jednou z nejstarsˇı´ch a nejle´pe rozvinuty´ch po-
dob zpeˇtnovazebnı´ho mechanismu. Acˇkoli se termı´n
kybernetika neobjevil drˇı´ve nezˇ v le´teˇ 1947, budeme
povazˇovat za vhodne´ odkazovat jı´m i ke starsˇı´m ob-
dobı´m vy´voje te´to oblasti.
Wiener se v pru˚beˇhu konferencı´ aktivneˇ spolupodı´lel na
tvorbeˇ nove´ho spolecˇne´ho jazyka sjednocujı´cı´ho rˇı´zenı´ a komuni-
kaci ve strojı´ch a zˇivy´ch organismech. Upravil naprˇı´klad Shan-
nonovu definici informacˇnı´ entropie tak, zˇe obra´til jejı´ zname´nko
(na negativnı´ entropii), cˇı´mzˇ nynı´ odkazovala k mı´rˇe zby´vajı´cı´ in-
formacˇnı´ nejistoty pote´, co byla zpra´va prˇijata, mı´sto pu˚vodnı´ho
Shannonova pojetı´ jako pocˇa´tecˇnı´ nejistoty. Tı´m byl schopen zo-
becnit pojem informace (negativnı´ entropie) jako univerza´lnı´
mı´ry organizace, jistoty a rˇa´du jak pro syste´my technicke´, tak i
zˇive´ (Gerovitch, 2002, s. 86). Informace (a jı´ prˇedstavovany´ rˇa´d)
totizˇ sta´la nynı´ v opozici proti entropii (a chaosu). Forma´lneˇ defi-
novany´m konceptem informace se mu tak podarˇilo uchopit jeden
ze za´kladnı´ch rysu˚ zˇivy´ch organismu˚:
The metaphor to which I devote this chapter is one
in which the organism is seen as message. Organism
is opposed to chaos, to disintegration, to death, as
message is to noise.29
Metafora, jı´zˇ veˇnuji tuto kapitolu, je ta, ve ktere´ je
[zˇivy´] organismus videˇn jako zpra´va. Organismus je
v protikladu k chaosu, rozkladu a smrti, stejneˇ jako
zpra´va je v protikladu k sˇumu.
Jde vskutku o velmi prˇevratne´ uchopenı´ zˇive´ho, nebot’ na´m
nesmı´rneˇ rozsˇirˇuje pole toho, co mu˚zˇeme cha´pat jako zˇivy´ orga-
nismus. Zˇivy´ tak mu˚zˇe by´t naprˇı´klad jazyk, prˇı´beˇh, mezilidsky´
29Wiener (1988, s. 95).
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vztah, spolecˇnost, ale i stroj, ktery´ sa´m sebe rˇı´dı´ prostrˇednictvı´m
zpeˇtne´ vazby. Zˇive´ se zde oprosˇt’uje od biologicky´ch pozˇadavku˚ na
la´tkovou vy´meˇnu, rozmnozˇova´nı´, pohyb apod.
Wiener da´le sjednotil rˇı´zenı´ a informaci tı´m, zˇe interpretoval
rˇı´zenı´ jako komunikaci se zpeˇtnou vazbou, a to jak u stroju˚, tak
i u lidı´ a spolecˇnosti:
The information fed back to the control center tends
to oppose the departure of the controlled from the
controlling quantity...30
Informace prˇiva´deˇna´ zpeˇt do rˇı´dicı´ho centra ma´ sklon
by´t v protikladu k odchylova´nı´ se rˇı´zene´ho od rˇı´dı´cı´
velicˇiny...
When I communicate with another person, I impart
a message to him, and when he communicates back
with me he returns a related message which conta-
ins information primarily accessible to him and not
to me. When I control the actions of another person,
I communicate a message to him, and although this
message is in the imperative mood, the technique of
communication does not differ from that of a message
of fact. Furthermore, if my control is to be effective
I must take cognizance of any messages from him
which may indicate that the order is understood and
has been obeyed.
It is the thesis of this book that society can only
be understood through a study of the messages and
the communication facilities which belong to it; and
that in the future development of these messages and
communication facilities, messages between man and
machines, between machines and man, and between
30Wiener (1965, s. 97).
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machine and machine, are destined to play an ever-
increasing part.
When I give an order to a machine, the situation is
not essentially different from that which arises when
I give an order to a person.31
Kdyzˇ komunikuji s jinou osobou, sdeˇluji jı´ zpra´vu,
a kdyzˇ ta osoba komunikuje zpeˇtneˇ se mnou, tak
vracı´ souvisejı´cı´ zpra´vu, ktera´ obsahuje informace
prima´rneˇ prˇı´stupne´ te´ osobeˇ a ne mneˇ. Kdyzˇ rˇı´dı´m
akce jine´ osoby, sdeˇluji jı´ zpra´vu, a acˇkoli je tato
zpra´va v rozkazovacı´m zpu˚sobu, technika komuni-
kace se nelisˇı´ od zpra´vy oznamovacı´. Navı´c ma´-li by´t
moje rˇı´zenı´ efektivnı´, musı´m bra´t na veˇdomı´ jakou-
koli zpra´vu od te´ osoby, ktera´ by mohla indikovat, zˇe
bylo prˇı´kazu porozumeˇno a byl splneˇn.
Tezı´ te´to knihy je, zˇe spolecˇnosti mu˚zˇeme poro-
zumeˇt pouze skrze studium zpra´v a komunikacˇnı´ch
mozˇnostı´, ktere´ jı´ prˇı´slusˇejı´; a zˇe budoucı´ rozvoj
teˇchto zpra´v a komunikacˇnı´ch mozˇnostı´, zpra´v mezi
cˇloveˇkem a strojem, mezi strojem a cˇloveˇkem, a mezi
cˇloveˇkem a cˇloveˇkem, je prˇedurcˇen hra´t sta´le vysˇsˇı´ a
vysˇsˇı´ roli.
Kdyzˇ da´m prˇı´kaz stroji, situace se ve sve´ podstateˇ
nelisˇı´ od te´, kdy da´m prˇı´kaz osobeˇ.
4.4 Cyberspeak a hra metafor
Skupina prvnı´ch kybernetiku˚ sjednocena´ kolem Macy Conferen-
ces zkombinovala pojmy z fyziologie (homeosta´ze a reflex), psy-
chologie (chova´nı´ a cı´l), teorie rˇı´zenı´ (rˇı´zenı´ a zpeˇtna´ vazba),
termodynamiky (entropie a rˇa´d) a teorie informace (informace,
31Wiener (1988, s. 16).
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signa´l a sˇum), zgeneralizovala je, a umozˇnila tak jejich apli-
kaci jak na zˇive´ organismy, tak i na stroje se seberˇı´zenı´m a na
spolecˇnost (Gerovitch, 2002, s. 87).
Zna´my´ americky´ lingvista ruske´ho pu˚vodu Roman Jakobson
videˇl v noveˇ vznikle´ kybernetice nesmı´rneˇ u´cˇinny´ ra´mec pro
popis jazyka, v neˇmzˇ prˇeformuloval klasickou de Saussurovu
struktura´lnı´ lingvistiku: mı´sto langue a parole32 zacˇal Jakob-
son pouzˇı´vat ko´d a zpra´va, kontextove´ variace nahradil za redun-
dantnı´ prvky, produkci a porozumeˇnı´ za ko´dova´nı´ a deko´dova´nı´,
mluvcˇı´ho a posluchacˇe za enkode´r a dekode´r (Gerovitch, 2002,
s. 92). Jakobsonova pra´ce se tak stala du˚lezˇity´m teoreticky´m
za´kladem pro budoucı´ komputacˇnı´ lingvistiku a rozvoj techno-
logiı´ strojove´ho zpracova´nı´ prˇirozene´ho jazyka.
Vesˇkery´ tento terminologicky´ posun prova´zejı´cı´ budova´nı´
rozsa´hly´ch analogiı´ a metafor mezi cˇloveˇkem a strojem spo-
luvytva´rˇel novou veˇdeckou diskursivnı´ praktiku – cyberspeak.
Cyberspeak tak nejen doka´zal vytvorˇit spolecˇnou platformu
pro doposud nesoumeˇrˇitelne´ veˇdecke´ teorie, ale za´rovenˇ se mu
darˇilo pu˚sobit jako magnet prˇitahujı´cı´ nove´ a nove´ kyberne-
ticke´ reinterpretace veˇdecky´ch proble´mu˚ z obrovske´ho spektra
vsˇech mozˇny´ch veˇdnı´ch disciplı´n. Dı´ky tomu v padesa´ty´ch a
sˇedesa´ty´ch letech dvaca´te´ho stoletı´ nesmı´rneˇ vzrostla popularita
kybernetiky, a podle me´ho na´zoru by bylo mozˇno ji povazˇovat za
jeden z neju´speˇsˇneˇjsˇı´ch transdisciplina´rnı´ch podniku˚ v historii
modernı´ veˇdy.
Proliferace cyberspeaku byla nakonec tak silna´, zˇe proti nı´
v polovineˇ padesa´ty´ch let vystoupil dokonce i sa´m Wiener, ktery´
se podle Gerovitche (2002) verˇejneˇ ohradil proti pouzˇı´va´nı´ slova
32
”Jazyk (langue, syste´m) je abstraktnı´ syste´m jazykovy´ch jednotek znakove´povahy a pravidel jejich uzˇı´va´nı´, vcˇetneˇ normy a modelu˚ (vzorcu˚, vzoru˚, sche´mat)
tohoto uzˇı´va´nı´. Tyto jazykove´ jednotky, odlisˇujı´cı´ se navza´jem svou individua´lnı´
hodnotou, jsou v neˇm usporˇa´da´ny do paradigmat. ... Mluva (parole, text) je
obecneˇ oblast realizacı´ jazyka v promluva´ch, textech, resp. mluvnı´ch aktech.
Jednotlive´ prˇı´pady parole dnes mu˚zˇeme (i bez pı´semne´ podoby) zaznamena´vat a
vracet se k nim, tj. studovat v textu vy´skyty toho cˇi onoho slova apod.“ (Cˇerma´k,
2001, s. 81–82)
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kybernetika ”skupinou horlivcu˚“ (angl. ”by a group of eager bea-vers“). V roce 1954 Wiener napsal:
I cannot protest against the free use by any man of a
word [cybernetics] that I intended as a common noun
but I do protest against the appropriation of words
covering a certain philosophy of engineering by many
engineers with only a fragmentary idea of what these
words mean.33
Nemohu protestovat proti tomu, aby kdokoli
svobodneˇ uzˇı´val slova [kybernetika], ktere´ jsem
zamy´sˇlel jako obecne´ jme´no, ale protestuji proti
prˇivlastnˇova´nı´ si slov pokry´vajı´cı´ch urcˇitou oblast
filozofie inzˇeny´rstvı´ skupinou inzˇeny´ru˚, kterˇı´ majı´
jen zlomkovitou prˇedstavu o tom, co tato slova
znamenajı´.
Tı´m, zˇe kybernetika prostrˇednictvı´m velmi slibne´ho a efek-
tivnı´ho cyberspeaku zacˇala prˇitahovat lidi z mnoha oblastı´
ba´da´nı´, a to i z oblastı´ ryze humanitnı´ch, zacˇali si cyber-
speak osvojovat i ti, kterˇı´ nedisponovali dostatecˇny´mi znalostmi
v oblasti matematiky a technicky´ch veˇd, jezˇ jsou prˇes vesˇkera´
”meˇkcˇı´“ rozsˇı´rˇenı´ kybernetiky jejı´m absolutnı´m za´kladem. Ky-bernetiku tak vytrhli z kontextu sve´ho vzniku, prˇipravili ji o jejı´
forma´lnı´ a rigoro´znı´ za´klad a zapocˇali tak dodnes trvajı´cı´ proces
kulturnı´ho prˇenosu kybernetiky do laicky´ch vrstev spolecˇnosti.
”Kyberneticky´“ totizˇ od padesa´ty´ch let dvaca´te´ho stoletı´zacˇalo konotovat s ”novy´mi technologiemi“, ”blysˇtivy´mi fu-turisticky´mi zarˇı´zenı´mi“, ”sci-fi vizemi“, ”humanoidnı´mi ro-boty“, ”lepsˇı´mi zı´trˇky“, ”spolecˇnostı´ bez diskriminace“, ”novy´misveˇty“, ”technologickou vzrusˇujı´cnostı´“ apod.
34 V teˇchto kono-
tacı´ch vu˚bec nejde o fundamenta´lnı´ roli zpeˇtne´ vazby, o jed-
33Citova´no podle Gerovitch (2002, s. 98).
34V te´to konotacˇnı´ funkci dnes pu˚sobı´ pra´veˇ prˇedpona ”kyber-“.
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notu rˇı´zenı´ a informace, o vy´pocˇetnı´ realizace mysˇlenkovy´ch pro-
cesu˚, a automatizaci kognitivnı´ch a rozhodovacı´ch funkcı´, ba ani
o sjednocujı´cı´ metaforu cˇloveˇk-stroj. V teˇchto konotacı´ch totizˇ
jde zejme´na o kolektivneˇ ventilovane´ zteˇlesneˇnı´ archetypa´lnı´ch
prˇedstav a snu˚ nasˇı´ spolecˇnosti o stvorˇitelske´ roli cˇloveˇka.
Pro dnesˇnı´ kybernetiku je pak velice du˚lezˇite´, zˇe takove´to
”kolektivnı´ zteˇlesneˇnı´ snu˚“ ma´ socia´lneˇ-konstruktivnı´ rys, asta´va´ se tak socia´lnı´ realitou. Dnes je to pra´veˇ masa laicke´
spolecˇnosti, ktera´ svy´mi prˇedstavami urcˇuje, co je a ktery´m
smeˇrem lezˇı´ ta ”vysneˇna´ budoucnost“ plna´ robotu˚ a novy´ch tech-nologiı´.
Nenı´ totizˇ vu˚bec na´hoda, zˇe se mnohy´m autoru˚m ”klasicke´sci-fi“ (naprˇ. Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Ray Bradbury, Sta-
nisław Lem, Arkadij a Boris Strugacˇtı´, Philip K. Dick, William
Gibson a mnozı´ dalsˇı´), kterˇı´ byli silneˇ ovlivneˇni vsˇeprostupujı´cı´m
cyberspeakem sve´ doby, darˇilo tak dobrˇe prˇedpovı´dat technolo-
gicky´ rozvoj, jenzˇ prˇisˇel azˇ neˇkolik desetiletı´ po jejich novela´ch
a roma´nech. Oni totizˇ svy´m sci-fi dı´lem opı´rajı´cı´m se o cyber-
speak doslova vykonstruovali rea´lny´ rys spolecˇnosti, vtiskujı´cı´
jı´ popta´vku a prˇedstavy prˇesneˇ o takove´ budoucnosti (cˇi jejı´ch
technologicky´ch artefaktech), ktera´ byla v jejich sci-fi dı´lech vy-
obrazena.
Musı´me si tedy uveˇdomit, zˇe paradoxneˇ i role teˇch, kterˇı´ ve
druhe´ polovineˇ dvaca´te´ho stoletı´ aktivneˇ participovali na roz-
voji cyberspeaku, anizˇ by vlastnı´ kybernetice rozumeˇli vı´ce nezˇ
jen velmi povrchneˇ a ”jen“ vytva´rˇeli spolecˇensky silneˇ prostupne´
”kyberneticke´“ metafory, je vposledku pro dnesˇnı´ kybernetikuvelice du˚lezˇita´. Prˇes spolecˇensky´ a kulturnı´ prˇenos na´m totizˇ
s cˇasovy´m odstupem takto vznikle´ ”kyberneticke´ sny“ urcˇujı´vy´znamne´ motivacˇnı´ smeˇry, jimizˇ se ma´ kybernetika a s nı´ spo-
jeny´ vy´zkum a vy´voj ubı´rat do budoucna. To vsˇe je vsˇak proble-
matika, ktera´ by si zaslouzˇila studii dalece prˇesahujı´cı´ ra´mec
teˇchto skript.
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4.5 Ontologie cˇerne´ skrˇı´nˇky
V souvislosti s rozvojem kybernetiky nacha´zel sve´ pevne´ mı´sto
i koncept Black Boxu. Jak jsem jizˇ okrajoveˇ zminˇoval v u´vodu
skript, nelze Black Box cha´pat pouze v te´ za´kladnı´ inzˇeny´rske´
a relativneˇ prˇı´mocˇare´ varianteˇ jako zarˇı´zenı´, o jehozˇ vnitrˇnı´
strukturˇe nic nevı´me a jsme schopni sledovat pouze za´vislost
na´mi zava´deˇne´ho vstupu do zarˇı´zenı´ a jeho vy´stupnı´ re-
akce na tento vstup. V dobeˇ rany´ch kyberneticky´ch prˇı´stupu˚
(naprˇ. Blacku˚v zesilovacˇ, viz oddı´l 2.3) tato prˇedstava byla
platna´ a za´rovenˇ plodna´. Pro rozvinutou kybernetiku jako veˇdu
o obecny´ch principech spolecˇny´ch stroju˚m a zˇivy´m organismu˚m
vsˇak Black Box znamena´ neˇco jine´ho: kybernetika vypracovala
metodologicky´ koncept, ktery´ Pickering (2010, s. 20) nazy´va´ on-
tologie cˇerne´ skrˇı´nˇky (angl. Black Box ontology).
Tato ontologie prˇekracˇuje klasicke´ metodologicke´ sche´mamo-
dernı´ch veˇd, ktere´ vyzˇaduje reprezentacˇnı´ popis kazˇde´ho frag-
mentu reality, jemuzˇ se konkre´tnı´ veˇda veˇnuje. Jiny´mi slovy:
klasicke´ prˇı´rodnı´ veˇdy hovorˇı´ o sveˇteˇ jako slozˇene´m z veˇcı´,
o teˇchto veˇcech jako o slozˇeny´ch z dalsˇı´ch veˇcı´, a tak da´le.
V rozlozˇenı´ teˇchto veˇcı´ vsˇak nikde nehraje roli cˇloveˇk – ten je
postaven stranou mimo objektivnı´ sveˇt, prˇesneˇ v souladu s kar-
tezia´nsky´m dualismem. Kybernetika vsˇak zaujı´ma´ zcela odlisˇny´
postoj: za empiricky zcela platne´ povazˇuje performativnı´ (cˇi be-
havioristicke´) vysveˇtlenı´ – ta a ta veˇc na za´kladeˇ toho a toho
podneˇtu deˇla´ to a to. Explicitneˇ reprezentovana´ znalost toho, jak
to ta veˇc deˇla´ uvnitrˇ, nenı´ vu˚bec nezbytna´ – mu˚zˇe a nemusı´ se
k nı´ dospeˇt v pru˚beˇhu zacha´zenı´ s veˇcı´ (Pickering, 2010).
Nejde pouze o jake´si zjednodusˇenı´ role veˇdy a snı´zˇenı´ na´roku˚
na jejı´ vypovı´dacı´ schopnost. Uvazˇujme trˇeba prˇı´klad kliky
u dverˇı´: jsem schopen ji beˇzˇneˇ a u´speˇsˇneˇ pouzˇı´vat, anizˇ bych
veˇdeˇl, jak funguje jejı´ vnitrˇnı´ mechanismus – klika je pro meˇ
Black Boxem a du˚lezˇity´m ontologicky´m aspektem me´ho sveˇta
je, zˇe vı´m, co musı´m udeˇlat, aby mi otevrˇela dverˇe.35 A nejen
35V prˇı´padeˇ kliky u dverˇı´ jejı´ vnitrˇnı´ mechanismus na´hodou zna´m. To ovsˇem
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to. Za´rovenˇ totizˇ ani nema´m sebemensˇı´ poneˇtı´, co s ktery´m sva-
lem sve´ho teˇla ma´m udeˇlat, aby teˇlo jako celek vyhoveˇlo me´mu
prˇa´nı´ vzı´t za kliku (viz citace Wienera na s. 49). Tedy i me´
teˇlo je v tomto smyslu Black Box. A zde je ten du˚lezˇity´ mo-
ment: kyberneticka´ ontologie cˇerne´ skrˇı´nˇky je zde zcela na mı´steˇ
a jejı´ vysveˇtlenı´ je dokonce ”spra´vneˇjsˇı´“ (”pravdeˇ-podobneˇjsˇı´“,ve smyslu verisimilitude36) nezˇ pokus o ”klasickoveˇdnı´“ repre-zentacˇnı´ vysveˇtlenı´, ktere´ by se snazˇilo vybudovat a popsat
rˇeteˇzce kauza´lnı´ch vztahu˚ vedoucı´ch od kazˇde´ho nervu a svalu
azˇ po pruzˇinu ve dverˇı´ch.
Kybernetika tedy spra´vneˇ popisuje to, jak skutecˇneˇ otvı´ra´m
dverˇe – nic ve mneˇ totizˇ nevı´ (tj. nenese explicitnı´ znalostnı´ re-
prezentaci), kdy a jak prˇesneˇ napnout ktery´ sval. Mu˚j organis-
mus pouze vı´, jak vyvolat u´cˇelovou aktivitu vedoucı´ k otevrˇenı´
dverˇı´ (ve smyslu Wienerovy´ch a Rosenbluethovy´ch teleolo-
gicky´ch akcı´ dany´ch prˇı´tomnostı´ negativnı´ zpeˇtne´ vazby, viz ci-
tace Wienera na s. 52).
nemeˇnı´ nic na obecne´ platnosti tohoto ilustracˇnı´ho prˇı´kladu.




Jak jsem jizˇ v u´vodu nastı´nil, my´m cı´lem bylo vystaveˇt na histo-
ricke´m exkurzu prˇı´beˇh, jehozˇ vypra´veˇnı´m by se podarˇilo uka´zat,
co je to kybernetika a cˇı´m je kybernetika dnes. Prˇı´beˇh uzˇ se chy´lı´
ke konci, a tak by bylo vhodne´ neˇjak kompaktneˇ zformulovat
to, co se o kybernetice pru˚beˇzˇneˇ vynorˇovalo zpoza historicky´ch
uda´lostı´ a souvislostı´ mezi nimi.
5.1 Co je kybernetika
Definic kybernetiky existuje velke´ mnozˇstvı´. Neˇktere´ z nich
se od sebe lisˇı´ pouze v detailech, jine´ jsou vza´jemneˇ skoro
nesoumeˇrˇitelne´.1 Neˇktere´ velmi specificky´m vy´cˇtem vyjme-
nova´vajı´, cˇı´m vsˇı´m se kybernetika zaby´va´, jine´ naopak pouzˇı´vajı´
1Viz. naprˇ. http://en.wikipedia.org/wiki/Cybernetics.
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obecne´ metafory. Vy´voj definic kybernetiky by tak sa´m o sobeˇ
mohl by´t soucˇa´stı´ historiografie kybernetiky. Pokusı´m se nynı´
od jizˇ existujı´cı´ch definic zcela odhle´dnout a zformuluji defi-
nici jinou, zalozˇenou pouze na aspektech prˇı´beˇhu podane´ho na
prˇedchozı´ch stra´nka´ch – pokusı´m se pojmenovat to, co spojovalo
vsˇechny uda´losti a osoby v prˇı´beˇhu figurujı´cı´.
Kybernetika je transdisciplina´rnı´ veˇdecky´ dis-
kurz, jehozˇ prostrˇednictvı´m se snazˇı´me stroju˚m vtisk-
nout to, co cˇinı´ zˇive´ organismy zˇivy´mi.
Za zˇive´ organismy zde mu˚zˇeme povazˇovat nejen organismy
biologicke´, ale i organismy spolecˇenske´. Je tedy vhodne´ si
prˇipomenout, jak du˚lezˇitou roli pro formova´nı´ kyberneticke´ho
mysˇlenı´ prˇinejmensˇı´m od Wienera a Macy Conferences hra´lo te-
oreticke´ uchopenı´ paralel mezi zˇivy´m organismem a samocˇinneˇ
fungujı´cı´m strojem.
Parafra´zujeme-li vy´znamne´ho pru˚kopnı´ka kybernetiky Wil-
liama Rosse Ashbyho, mu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe kybernetika je obrazem
zˇive´ho organismu (nebo ”zˇive´ho stroje“) tak, jako je geometrieobrazem prostoru:
Cybernetics stands to the real machine – electronic,
mechanical, neural, or economic – much as geometry
stands to a real object in our terrestrial space.2
Kybernetika se ma´ ke skutecˇny´m stroju˚m – elek-
tronicky´m, mechanicky´m, nervovy´m a ekonomicky´m
– pra´veˇ tak, jako se ma´ geometrie k rea´lny´m
prˇedmeˇtu˚m v prostoru kolem na´s.3
V obdobı´ prˇed druhou sveˇtovou va´lkou analogie mezi
cˇloveˇkem a strojem nemeˇla tak fundamenta´lnı´ a teoretickou
2Ashby (1957, s. 2)
3Cˇesky´ prˇeklad Karel Berka, Sta´tnı´ nakladatelstvı´ technicke´ literatury, 1960.
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roli, byla vsˇak silny´m prakticky´m prvkem inzˇeny´rsky motivo-
vane´ho aplikovane´ho vy´zkumu a vy´voje rˇesˇı´cı´ho konkre´tnı´ tech-
nicke´ proble´my. Tuto inzˇeny´rskou motivaci tedy da´le povazˇuji za
nedı´lnou soucˇa´st kybernetiky, za dalsˇı´ jejı´ rys:
Kybernetika je zˇivotnı´, badatelsky´ a inzˇeny´rsky´
prˇı´stup, jenzˇ je schopen rˇesˇit zcela nove´ a bezpre-
cedentnı´ proble´my vyply´vajı´cı´ z pozˇadavku˚ nahra-
dit cˇloveˇka strojem v urcˇity´ch rolı´ch, ktere´ se opı´rajı´
o lidske´ mysˇlenı´ a schopnosti.
Acˇkoli toto uchopenı´ kybernetiky vycha´zı´ z historicke´ho kon-
textu, kde se neusta´le opakovalo ve vsˇech mozˇny´ch variacı´ch,
bude s nı´m patrneˇ souhlasit kazˇdy´, kdo se neˇkdy spolupodı´lel
na soucˇasne´m kyberneticke´m vy´zkumu a vy´voji. Prˇesneˇ v tomto
duchu je totizˇ v dnesˇnı´ dobeˇ rozvı´jena cˇinnost na katedra´ch
cˇi oddeˇlenı´ch kybernetiky, at’ jizˇ se ty´ka´ na´vrhu˚ a realizacı´
slozˇity´ch syste´mu˚ pru˚myslove´ho rˇı´zenı´ cˇi naprˇı´klad automa-
ticke´ho titulkova´nı´ televiznı´ch porˇadu˚ v prˇı´me´m prˇenosu. Tyto
u´lohy by totizˇ teˇzˇko plneˇ spadaly pod neˇkterou jinou samostat-
nou disciplı´nu, jako naprˇı´klad teorii rˇı´zenı´, informatiku, mate-
matiku, lingvistiku, psychologii, apod. Jsou totizˇ ze sve´ podstaty
tak komplexnı´ a prova´zane´ jak se sveˇtem lidsky´m, tak se sveˇtem
technologiı´, zˇe jedineˇ kybernetika je schopna je rˇesˇit svy´m tran-
sdisciplina´rnı´m rozsahem, vybudovanou teoriı´ a u´zky´m sepeˇtı´m
s inzˇeny´rsky´m prˇı´stupem.
U vsˇech historicky´ch prˇı´kladu˚, o nichzˇ jsem psal v te´to
pra´ci a ktere´ prˇedcha´zely vzniku Wienerovske´ kybernetiky, bylo
mozˇne´ nacha´zet vzˇdy prˇinejmensˇı´m dva ”kyberneticke´“ rysy.Prvnı´m z teˇchto rysu˚ bylo funkcˇnı´ spojenı´ cˇloveˇka a stroje nebo
nahrazenı´ (vylepsˇenı´) neˇktery´ch lidsky´ch schopnostı´ strojem,
prˇı´padneˇ vznik specificke´ho forma´lnı´ho uchopenı´ a zako´dova´nı´
lidsky´ch kognitivnı´ch schopnostı´ a aktivit (naprˇ. zako´dova´nı´
hlasu, prˇenos hlasu na da´lku prostrˇednictvı´m frekvencˇnı´ch mo-
dulacı´ apod.). S tı´mto rysem pak byla spojena i zpeˇtna´ vazba na
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”vysˇsˇı´ u´rovni“ – tj. zpeˇtna´ vazba mezi cˇloveˇkem a strojem a jejichsprˇazˇenı´.
Druhy´m ze zmı´neˇny´ch rysu˚ pak bylo vyuzˇitı´ na´stroju˚ vzni-
kajı´cı´ kybernetiky na ”nizˇsˇı´ u´rovni“ na´vrhu syste´mu – na u´rovni
”elektroinzˇeny´rske´“. Sˇlo tedy zejme´na o vyuzˇitı´ zpeˇtne´ vazbya metod vysˇetrˇenı´ stability v zesilovacˇı´ch, v integra´torech, prˇi
rˇı´zenı´, apod.
Nynı´ se pokusı´m shrnout aspekty, jimizˇ se vyznacˇuje kyber-
netika jako explicitneˇ formulovana´ veˇdnı´ disciplı´na:
• popis reality pomocı´ forma´lneˇ definovany´ch abstraktnı´ch
syste´mu˚
• aktivnı´ vytva´rˇenı´ a vyuzˇı´va´nı´ metafory a analogiı´ cˇloveˇk-
stroj; sjednoceny´ popis pro zˇive´ organismy a stroje
• vytva´rˇenı´ interakce cˇloveˇk-stroj a syste´mu˚ se sprˇazˇenı´m
(coupling) mezi cˇloveˇkem a strojem
• vyuzˇitı´ informacˇnı´ zpeˇtne´ vazby k vytvorˇenı´ teleologicke´ho
chova´nı´ syste´mu, ktere´ lze v mnohy´ch prˇı´padech ztotozˇnit
s rˇı´zenı´m
• ontologie cˇerne´ skrˇı´nˇky
• silna´ vazba na inzˇeny´rske´ rˇesˇenı´ aplikacˇnı´ch proble´mu˚
• cyberspeak a silne´ socia´lneˇ-konstruktivnı´ vlivy
Kybernetika klade du˚raz na samocˇinnost zkoumany´ch cˇi kon-
struovany´ch syste´mu˚. Tuto samocˇinnost vystihuje rˇecke´ slovo
↵ ⌧oµ↵⌧o⌫ – automaton. Jednı´m z du˚lezˇity´ch motivacˇnı´ch pilı´rˇu˚
kybernetiky je tedy automatizace. Tı´m systematicky vznikalo
ve druhe´ polovineˇ 20. stoletı´ cele´ du˚lezˇite´ odveˇtvı´ kybernetiky,
ktere´ mu˚zˇeme nazvat technicka´ kybernetika a charakterizovat
touto ”klasickou“ definicı´:
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Technicka´ kybernetika je veˇda, ktera´ se zaby´va´ au-
tomatizacı´ rˇı´dicı´ch, rozhodovacı´ch, monitorovacı´ch a
dalsˇı´ch procesu˚ (syste´mu˚).
Abychom mohli prˇekonat krizi kybernetiky, o nı´zˇ jsem psal
v u´vodu te´to pra´ce, musı´me si ovsˇem take´ uveˇdomit, cˇı´m ky-
bernetika nenı´. Kybernetika dozajista nenı´ teoriı´ rˇı´zenı´. Jejich
vazby jsou samozrˇejmeˇ nesmı´rneˇ silne´ a z prˇedchozı´ch kapitol
jasneˇ patrne´, nicme´neˇ teorie rˇı´zenı´ vznikla da´vno prˇed kyberne-
tikou a od dob Wienera se ve vza´jemne´m souzneˇnı´ rozvı´jela pa-
ralelneˇ s nı´. Rozhodneˇ tedy nemu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe by teorie rˇı´zenı´
vznikla z kybernetiky. Mu˚zˇeme vsˇak rˇı´ci, zˇe pro kybernetiku
je teorie rˇı´zenı´ jednı´m z jejı´ch na´stroju˚. Samotna´ teorie rˇı´zenı´
oproti kybernetice neobsahuje onen fundamenta´lnı´ aspekt teore-
ticke´ho vztahu mezi strojem a zˇivy´m organismem. Teorie rˇı´zenı´
je pochopitelneˇ nesmı´rneˇ silneˇ inzˇeny´rsky a aplikacˇneˇ motivo-
vana´, avsˇak oproti kybernetice je vy´razneˇ omezeneˇjsˇı´ co do typu
rˇesˇeny´ch u´loh (teorie rˇı´zenı´ naprˇı´klad nevyuzˇı´va´ postupu˚ mode-
lujı´cı´ch lidske´ kognitivnı´ schopnosti).
Kybernetika take´ nenı´ teoriı´ informace, ani informatikou (ve
smyslu ”computer science“). Jejı´ vztah k teˇmto disciplı´na´m jevelmi podobny´ jako vztah k teorii rˇı´zenı´. Da´le kybernetika nenı´
ani teoriı´ syste´mu˚, byt’ cokoli, s cˇı´m kybernetika pracuje, abs-
traktnı´m syste´mem je. Teorie syste´mu˚ totizˇ sice vytva´rˇı´ unifi-
kujı´cı´ teoreticke´ koncepty pouzˇitelne´ prˇi popisu stroju˚ i zˇivy´ch
organismu˚, avsˇak zcela jı´ chybı´ rea´lne´ a prakticky zrealizo-
vane´ interakce cˇloveˇk-stroj cˇi skutecˇneˇ vteˇlene´ sprˇazˇenı´ mezi
cˇloveˇkem a strojem. Inzˇeny´rska´ a aplikacˇnı´ motivace teorie
syste´mu˚ je te´zˇ vy´razneˇ nizˇsˇı´ nezˇ kybernetiky.
Kybernetika je holisticky´m spojenı´m vsˇeho vy´sˇe uvedene´ho,
navı´c spojenı´m, ktere´ je schopno vytva´rˇet veˇci, ktere´ fungujı´.
Jsem tedy naprosto prˇesveˇdcˇen, zˇe kybernetika ma´ i dnes
zcela jasneˇ vymezene´ a nenahraditelne´ mı´sto na poli veˇdecke´ho
ba´da´nı´, nebot’ v oblasti veˇdecke´ho diskurzu sta´le zteˇlesnˇuje je-
den z nejvı´ce motivujı´cı´ch technicko-spolecˇensky´ch cı´lu˚ nasˇı´ ci-
78 KAPITOLA 5. ZA´VEˇR
vilizace. ”Krize kybernetiky“ je tak pouhy´m zda´nı´m vznikly´mz chybne´ snahy redukovat bytostneˇ transdisciplina´rnı´ kyberne-
tiku na neˇktere´ jine´ specializovaneˇjsˇı´ disciplı´ny a zapomı´nat prˇi
tom na du˚lezˇitost jejı´ch nedı´lny´ch aspektu˚, jezˇ jsem uvedl vy´sˇe.
Kybernetika tak sta´le existuje a ma´ se cˇile k sveˇtu, byt’ si to
mnozı´ neuveˇdomujı´.
5.2 Pokracˇova´nı´
Mohlo by se zda´t, zˇe abychom byli schopni dobrˇe nahle´dnout,
cˇı´m je kybernetika dnes, je nutne´ zmapovat cely´ jejı´ historicky´
vy´voj azˇ do soucˇasnosti, a nikoli pouze do poloviny padesa´ty´ch
let dvaca´te´ho stoletı´, jak jsem ucˇinil v teˇchto skriptech (navı´c
pouze pro Americkou kybernetiku).
Domnı´va´m se, zˇe tomu tak nemusı´ nutneˇ by´t a zˇe kyberne-
tiku je mozˇno poznat v jejı´ nejryzejsˇı´ podobeˇ pra´veˇ v obdobı´ jejı´ho
vzniku azˇ do padesa´ty´ch let. To ovsˇem neznamena´, zˇe by nebylo
vhodne´ se v dalsˇı´m ba´da´nı´ a prˇı´beˇhu zaby´vat obdobı´m, ktere´
na´sledovalo, vztahem kybernetiky a umeˇle´ inteligence cˇi vzni-
kem tzv. Nove´ kybernetiky.
Dalsˇı´m du˚lezˇity´m smeˇrem ba´da´nı´ by byla konfrontace Ame-
ricke´ kybernetiky s jizˇ zmı´neˇnou Britskou a Soveˇtskou ky-
bernetikou. Britska´ kybernetika je zajı´mava´ svou vazbou na
psychiatrii a alternativnı´ kulturu, cozˇ je v silne´m kontrastu
s arma´dnı´m za´kladem kybernetiky Americke´. Soveˇtska´ kyber-
netika zase meˇla vy´znamny´ vliv na formova´nı´ kybernetiky
v Cˇeskoslovensku, a tı´m i na dnesˇnı´ prˇijı´manı´ a rozvı´jenı´ ky-
bernetiky v Cˇeske´ republice. Ostatneˇ v nasˇem prostrˇedı´ by
meˇl by´t take´ kladen du˚raz na zpracova´nı´ historie kyberne-
tiky Cˇeskoslovenske´ a Cˇeske´, zejme´na ve vztahu k vsˇem trˇem
hlavnı´m kyberneticky´m sˇkola´m.
Jak jsem vsˇak jizˇ prˇedeslal, cı´lem teˇchto skript nebylo po-
dat analy´zu vy´voje kybernetiky z hlediska historicke´ veˇdy, ny´brzˇ
nabı´dnout jednu z odpoveˇdı´ na to, co je kybernetika. Necht’ tedy
cˇtena´rˇ sa´m posoudı´, jestli se to podarˇilo.
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